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RESUMO
Esta tese tem por objetivo avaliar a variacdo de par@metros oceanograficos e suas

possiveis consequéncias sobre o cultivo de ostras na Baia Sul da Ilha de Santa
Catarina, enfatizando a influéncia da temperatura, salinidade e turbidez como riscos
Zootécnicos e o aporte da rede de drenagem fluvial como risco sanitario ao cultivo
de moluscos. Também é discutido o0 modelo de monitoramento adotado na Francga,
um dos lideres da producdo mundial de ostras, visando encontrar maneiras de
gestdo mais adequadas para a area em estudo que é, atualmente, a regido de
maior producéo de ostras Crassostrea gigas do Brasil. Para isso séo caracterizadas
as variagfes de temperatura, salinidade e turbidez da dgua na baia Sul da Ilha de
Santa Catarina e areas adjacentes e avaliadas suas implica¢des para o cultivo de
ostras. O modelo hidrolégico do Arcview foi aplicado para estimacdo de
escoamento superficial das bacias hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul
da llha de Santa Catarina. Com relagdo aos parametros oceanogréficos foi
verificado que, nos anos de temperaturas mais elevadas, a mortalidade de ostras
foi maior, confirmando os estudos realizados em outras partes do mundo.
Entretanto, ndo foram observadas variacdes de salinidade e turbidez que
pudessem estar relacionadas as mortalidades. A utilizacdo do modelo hidrolégico
permitiu a simulacdo de escoamento superficial das bacias hidrograficas que
drenam para as baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina. A simulacdo operada
com o modelo, a utilizacdo de sondas multiparametros de aquisicdo continua de
dados e a realizacdo de monitoramento parcial da temperatura, complementado por
avaliacbes estatisticas, além de outras metodologias experimentadas,
demonstraram a necessidade de um programa de monitoramento sistematico do
ambiente das baias da llha de Santa Catarina, para o pleno desenvolvimento da

maricultura.



ABSTRACT

This thesis aims to evaluate the variation of the oceanographic parameters and their
possible consequences on the oysters’ farming near Santa Catarina Island,
emphasizing temperature, salinity and turbidity influence as zoo technical risks and
the contribution of the fluvial drainage network as sanitary risk to the mollusks’
growth. The monitoring model adopted in France, one of the oysters’ world
production leaders, is also discussed, seeking to find more proper management
ways for the area under study, currently the region of the highest production of
Crassostrea gigas in Brazil. For that purpose, temperature, salinity and turbidity
variations are characterized in the South Bay waters of Santa Catarina Island and
surrounding areas, and their implications for the oysters’ growth are evaluated. The
Arcview hydrologic model was applied in order to estimate the hydrographic basins
around Santa Catarina Island’s North and South Bays. In relation to the
oceanographic parameters, it was verified that during the higher-temperature years
there was higher oysters’ death rate, confirming the studies carried out in other
parts of the world, however variations in salinity and turbidity, which could be related
to such deaths, have not been observed. The utilization of the hydrologic model
allowed the simulation of the superficial drainage of the hydrographic basins that
drain to Santa Catarina Island’s North and South Bays. The simulation operated
with the model, the utilization of multiparameter depth gauges of continuous data
acquisition and the temperature partial monitoring, complemented by statistical
evaluations, besides other experimented methodologies, demonstrated the need for
an environmental systematic monitoring program of Santa Catarina Island’s Bays,

for the total development of sea farming.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo dos ambientes aquaticos marinhos para o cultivo de animais e
plantas € uma atividade relativamente recente no Brasil. O Estado de Santa
Catarina foi pioneiro na producdo comercial de moluscos. As experiéncias
desenvolvidas pelo Laboratério de Moluscos Marinhos da Universidade Federal de
Santa Catarina (LMM-UFSC) na década de 1980 mostraram a viabilidade de cultivo
de mexilhdes e ostras (SILVEIRA Jr.,, 1989). A participacdo da Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S. A. (EPAGRI) na
divulgacdo dos resultados das pesquisas e na organizagdo inicial dos parques
aguicolas contribuiu para a expansdo da atividade entre os trabalhadores das
comunidades pesqueiras do litoral catarinense.

De uma alternativa a pesca artesanal, o cultivo de moluscos foi se
transformando, aos poucos, em uma atividade econOmica importante nas
comunidades litoraneas, redutos da pesca artesanal. Estimulada pelos meios de
comunicacdo como uma atividade promissora e por projetos de pesquisa e
desenvolvimento, a atividade cresceu em numero de produtores, em areas de
producdo e em organizagcédo (OLIVEIRA NETO, 2005). Foram criadas associagoes
de produtores e uma federacdo das associacdes, foram discutidas técnicas de
cultivos, organizados cursos de formacgéao de curta duracdo para os pretendentes as
areas de cultivo - entdo administradas pela EPAGRI, entre outras agfes. As areas
de cultivo foram expandidas para varios municipios e sua producdo ampliada,
aumentando sua importancia social e econémica, conforme evidenciado por Rosa
(1997) através da caracterizacao sécio-econdmica de 155 familias e da técnica de
producdo em cinco comunidades que tradicionalmente cultivam mexilhées: Enseada
de Brito (Municipio de Palhoca); Norte e Sul da llha de Santa Catarina
(Floriandpolis); Ganchos de Fora (Gov. Celso Ramos) e Canto Grande
(Bombinhas). De acordo com a Epagri, no ano de 2004 o numero de produtores do
municipio de Floriandpolis era de 63 mitilicultores e 96 ostreicultores - informacdes
obtidas nas duas associacdes (AMASI e AMANI) (PMF, 2005).

Poucos anos se passaram para a producdo se concretizar com ndmeros

significativos. Foram produzidas 12.234 toneladas de mexilhdes no ano de 2005 e
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2.513 toneladas de ostras em 2004 (OLIVEIRA NETO, 2006). Nos anos seguintes,
houve um recuo na producdo de moluscos exigindo dos gestores publicos e
pesquisadores relacionados a atividade uma reflexdo sobre suas causas e
procedimentos a serem adotados no futuro. O declinio da producdo de mexilhdes
pode estar associado a extracdo excessiva de sementes dos bancos naturais,
causando diminuicdo dos estoques nos anos seguintes (GARDINI, 2006).

Portarias do IBAMA (N° 09 de 20/03/2003, N° 54, de 03/10/03) coibiram
abusos na extracdo de sementes, estabelecendo um periodo de defeso e regras
mais rigidas para a extracdo de mexilhdo dos bancos naturais. A instalacdo de
coletores artificiais de sementes de mexilhdes foi estimulada. J& o recuo da
producédo producao de ostras esteve relacionado inicialmente a oferta de sementes.
Dificuldades técnicas do laboratério (LMM - UFSC) em fornecer sementes ao longo
do ano, assim como as perdas por manejo inadequado das sementes nos cultivos,
podem ser relacionadas a esta reducao de producdo. Associados a limitacdo da
oferta de sementes, problemas de manejo, tanto de ostras como de mexilhdes,
contribuiram para desestimular a atividade, levando alguns produtores a desistirem
da atividade neste periodo.

Por outro lado, a constatacéo de alguns maricultores da Enseada de Brito de
que, sob alta densidade, os moluscos levam mais tempo para atingir 0 peso
comercial, mostrou os reflexos dos cultivos sobre o ambiente e, em especial, sobre
os resultados do préprio cultivo (SUPLICY,2004). Embora ainda ndo tenha sido
observada a ocorréncia de eutrofizacdo® nas areas de cultivo, a possibilidade deste
impacto vir a ocorrer € real, sobretudo em areas de baixa circulacdo e renovacao
de agua, e se o aporte de efluentes urbanos enriquecidos nao for controlado. Na
Enseada de Brito, onde foi observado o aumento tempo de cultivo de mexilhdes,
houve também aumento de quantidade e da concentracdo de cultivos, que
associados a baixa renovacao de agua e a diminuicdo da disponibilidade de algas
(VINATEA, 2000), podem ajudar a explicar o aumento do tempo de producéo do

mexilhao.

! Eutrofizacdo: situagcdo que se apresenta quando € introduzido um excesso de nutrientes num habitat
aguatico, o que acaba provocando um crescimento exagerado de certas macro e microalgas. Quando os
nutrientes se esgotam totalmente, as algas morrem e os decompositores bacterianos, que se alimentam
das algas mortas, consomem o oxigénio que se encontra dissolvido na agua, o que da origem a uma forte
demanda de oxigénio, chegando a elimina-lo completamente do ambiente (VINATEA, 1997).
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No processo de desenvolvimento da atividade, impulsionado pelas
demandas da expansdo da producédo e da necessidade de regulamentacdo, se
criou um debate sobre as necessidades do setor. De um lado observaram-se
mudancgas na percepc¢éo dos produtores sobre o ambiente: o mar, antigo ambiente
da pesca, de extrativismo, do fundo do quintal e de depdsito de residuos, passa a
ser encarado como ambiente de producédo. Neste aspecto, a qualidade do ambiente
de producéo passa a ter maior importancia. De certa maneira, a logica da producéo
desperta nos produtores a importancia da preservacédo do ambiente, especialmente
a gqualidade da &agua de cultivo. Estas mudancas de percepg¢do trouxeram as
questbes ambientais a pauta das prioridades. Um ambiente limpo e com uso
equilibrado acarretara bons resultados na producdo. Temas como capacidade de
suporte de ambiente e saneamento ambiental das baias se tornaram recorrentes
nas discussdes nas comunidades. Estas preocupacdes levaram os produtores do
sul da llha a realizarem em 2005 um seminario local para discutir as condicdes
ambientais na baia Sul, convidando instituicbes do poder publico a se manifestarem
sobre o tema. Mas o0 que se deve destacar €, principalmente, que o engajamento
progressivo de populagfes litoraneas nas atividades de maricultura fez ampliar o
sentido de preservacdo ambiental no interior das comunidades (LINS, 2004).

A consolidacdo do setor aquicola provocou, em diferentes escalas, uma
maior preocupagdo com o0 quadro ambiental da costa de Santa Catarina,
envolvendo técnicos da esfera municipal, estadual e federal, dos setores de
fomentos e de protecdo ambiental. Vinatea (2000), discutindo os depoimentos de
maricultores e técnicos da UFSC e EPAGRI sobre as atitudes e percepcdes dos
atores a respeito das relacbes homem/ambiente nas areas de producdo de
moluscos, observou que 0s maricultores e os pescadores percebem as baias como
meio de vida, como um ‘ganha-p&o’, como ‘uma riqueza’, tal como eles mesmos se
referiram. Quanto a percepc¢ao da situacdo ambiental do recurso natural costeiro,
ambos os atores identificam o esgotamento dos estoques pesqueiros como sendo
o principal problema; entretanto, “a totalidade dos maricultores, além do
esgotamento do pescado, identificaram a poluicdo da &agua com efluentes
domeésticos como se tratando de um problema muito sério” (VINATEA, 2000). Esta
percepcdo decorre do conhecimento que eles tém acerca da capacidade dos
moluscos de acumularem, via filtracdo, substancias poluentes de tipo orgéanico e

inorganico. Ja os técnicos entendem as baias Norte e Sul como fatores de
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desenvolvimento de comunidades litorAneas e como recursos a serem
preservados. Estdo conscientes também de que a pesca e a maricultura séo
capazes de representar elementos de alteracdo ambiental, basicamente pelas
técnicas de captura predatéria da primeira e pela carga organica decorrente de
praticas intensivas de cultivo da segunda, que ainda estdo longe de serem
atingidas.

Agregou-se as questdes produtivas e ambientais, a qualidade do produto
para o consumo. Os moluscos marinhos séo animais filtradores que retiram da
agua as particulas de alimento e o oxigénio que circula entre as suas branquias.
Grande quantidade de agua é filtrada por dia, retendo plancton e outros materiais
em suspensdo na agua, contaminados por elementos poluentes como metais
pesados, virus e bactérias patogénicas. A condi¢cdo de filtradores associada ao
consumo in natura dos moluscos marinhos, especialmente as ostras, impdem
atencao especial a qualidade da agua em que é desenvolvida a atividade, pois dela
depende a qualidade do produto.

As preocupacdes ambientais e com a qualidade dos produtos tém levado a
um numero crescente de pesquisas. No aspecto contaminagdo por elementos
tracos nos sitios de cultivo de moluscos em Florianopolis, resultados de pesquisas
tém mostrado baixos indices de presenca destes elementos contaminantes
(CURTIUS et al, 2003). Entretanto, no aspecto biolégico, as preocupacdes sdo
maiores devido a proximidade das areas de cultivo com os centros urbanos e a
falta de rede de coleta e de tratamento de esgotos.

Nos sistemas de cultivo, a taxa de mortalidade de ostras é maior no verao, o
gue tem levado os produtores a atribuir as mortalidades somente ao aumento
excessivo da temperatura da agua. Portanto, anos mais quentes teriam maiores
mortalidades. Todavia, pesquisas desenvolvidas em outros paises tém demostrado
que a interacdo patdégenos, hospedeiros e ambiente é responsavel pela ocorréncia
de taxas de mortalidade mais expressivas (SOLETCHNIK et al., 2006).

Assim, constata-se a importancia de novos estudos e de uma politica de
monitoramento ambiental para o desenvolvimento da atividade da maricultura. Este
trabalho insere-se nesta tematica e visa contribuir para esta discussao através da
caracterizacdo de alguns parametros oceanograficos nas areas de cultivo e das

relacdes de dependéncia entre estes.
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1.2 OBJETIVOS : AVALIAR OS PARAAMETROS OCEANOGRAFICOS EM AREAS DE
PRODUGAO DE OSTRAS EM AGUAS DA BAIA SUL DA ILHA DE SANTA CATARINA

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a variagdo de parametros
oceanogréficos nas areas de producdo de ostras da baia Sul da Ilha de Santa

Catarina

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar a atividade de cultivo de ostras na baia Sul da llha de Santa
Catarina.

- Apresentar a experiéncia francesa de producdo de ostras, discutindo
especialmente os episddios de grande mortalidade e de desaparecimento de
espécies la ocorridos e a rede de monitoramento ambiental implantada e
executada naquele pais pelo IFREMER (Institut Francais de Recherche pour
I'Exploitation de la Mer).

- Caracterizar a variagdo da temperatura da agua na baia Sul da llha de Santa
Catarina e areas adjacentes e avaliar suas implicacdes para o cultivo de ostras,
buscando possiveis relacdes entre este descritor e os fendmenos de
mortalidade relatados.

-~ Analisar as variacdes de salinidade e turbidez na baia Sul da Ilha de Santa
Catarina, discutindo possiveis influéncias destes parametros oceanograficos

para os cultivos de ostras.
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— Aplicar o modelo hidrolégico do Arcview para estimagdo de escoamento

superficial das bacias hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul da llha de

Santa Catarina e discutir os impactos da vazao dos rios que compdem estas
bacias sobre as areas de cultivo de moluscos.

- Discutir a importancia do monitoramento oceanografico para desenvolvimento

da atividade de cultivo de moluscos.

1.3 APRESENTAGAO DO TRABALHO

1.3.1 ESCALA ESPACO-TEMPORAL DA PESQUISA

A pesquisa foi estruturada com recortes espaciais e temporais diferentes,
visando obter uma idéia do comportamento da area de estudo quanto a aspectos
particulares e gerais. Foram trabalhados dados com expressédo espacial, obtidos
em uma unica campanha, mas em diferentes pontos, que permitiram visualizar as
diferencas composicionais na coluna d’agua ao longo da area sob uma Unica
condigdo climato-oceanogréafica. Foram também realizados estudos temporais,
através de amostragens com frequiéncia diarias, semanais ou mensais.

No contexto mais amplo, foram incorporados dados das bacias hidrograficas
do entorno das baias Norte e Sul. Foi elaborado um SIG que produziu, com auxilio
de um modelo hidroldgico, dados de escoamento superficial bacias hidrograficas,
abrangendo os municipios do entorno destas baias. Os resultados do modelo
hidrolégico foram utilizados para avaliagdo dos impactos fluviais sobre a baia Sul.

Os parametros oceanograficos analisados - temperatura da agua, salinidade
e turbidez - foram investigados em escalas espaciais e temporais diferentes.

A temperatura da agua foi avaliada na escala espacial para a baia Sul
utilizando os dados sazonais de superficie e fundo adquiridos por Silva (2002), em
duas campanhas oceanograficas, uma realizada em janeiro e outra em agosto de
2001. Dentro da baia Sul, na localidade da Costeira do Ribeirdo da lIlha, foram
adquiridos dados através de uma sonda multiparametro, que se deslocou
embarcada em uma baleeira sobre as areas de cultivo entre a Costeira do Ribeirdo

e o Barro Vermelho. Esta sonda multiparametro também cobriu a area da
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desembocadura do rio Cubatdo, na margem oeste da baia Sul, permitindo a

representacao espacial continua dos parametros por ela registrados.

Quanto a escala temporal, a variagdo da temperatura foi avaliada através de:
dados sazonais coletados por Silva (2002) em janeiro e agosto de 2001; por dados
utilizados por Pereira (2000) e produzidos pelo Laboratério de Moluscos Marinhos
(LMM — UFSC) adquiridos em intervalos de 15 dias entre agosto de 1998 e
novembro de 1999; por campanhas realizadas na Costeira do Ribeirdo entre
novembro de 2004 e dezembro de 2005 com frequiéncia semanal de aquisicdo de
dados; por um data logger (Tidbit)? instalado na Costeira do Ribeirdo com aquisicéo
de dados de quatro em quatro horas, nos intervalos de tempo entre maio de 2002 e
agosto de 2004 e fevereiro de 2005 a maio de 2006; por aquisicao diaria com
termdmetro de mercurio pela Fazenda Marinha Atlantico Sul para os anos de 2001
a 2006; e por fim, por dados de uma sonda multiparametros instalada no Barro
Vermelho, norte do Ribeirdo da llha, durante campanha oceanogréfica realizada em
outubro de 2005, com dados adquiridos a intervalos de 5 minutos, durante seis
dias. Ainda, como dados acessorios, foram coletados dados de média diaria de
temperatura do ar da estagdo meteoroldgica do aeroporto para o periodo de 2001 a

2006 e de precipitacdo diaria e média mensal para o mesmo periodo.

A variabilidade espacial da salinidade e da turbidez foi analisada por dados
produzidos por Silva (2002) para a baia Sul, adquiridos em duas campanhas
oceanograficas, conforme jA& mencionado acima; e por dados adquiridos por uma
sonda multiparametro instalada em uma baleeira que circulou pelas areas de
cultivo do Ribeirdo da Ilha (07 de outubro de 2005) entre a Costeira do Ribeirdo e o
Barro Vermelho, assim como nas proximidades da desembocadura do rio Cubatéo
(05 de outubro de 2005).

Para a analise da variabilidade temporal da salinidade e turbidez foram
utilizados os dados de Ferreira (2006), adquiridos em intervalos de 15 dias entre
agosto de 1998 e novembro de 1999; dados obtidos em campanhas realizadas na
Costeira do Ribeirdo entre novembro de 2005 e maio de 2006 com frequéncia
quinzenal de amostragem; por coletas realizadas na costeira do Ribeirdo entre
novembro de 2004 e dezembro de 2005 com freqiiéncia semanal de aquisicdo de

dados.

% Tidbit é um data logger de aquisicéo de temperatura da agua, programado para aquisigdo de 4 em
4 horas.
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Este conjunto de dados foi utilizado na elaboracdo de graficos,
representacdes espaciais e analises estatisticas, de modo a permitir uma avaliacéo
do comportamento das variaveis em questdo na area de estudo e fomentar a

discussao sobre suas influéncias nas areas de cultivo.

1.3.2 ESTRUTURA DA TESE

Procura-se discutir na tese a variacdo da temperatura, salinidade e turbidez
em areas de cultivo de ostras, considerando que estes parametros oceanograficos
sdo importantes para o desenvolvimento dos moluscos e também podem estar
relacionados aos processos de mortalidade de ostras no verdo. Apresenta-se 0
modelo de gestdo da producdo de ostras na Franca e 0s programas de
monitoramento do meio marinho, 0s quais visam controle da qualidade, de
estoques de moluscos, sanitarios e zootécnicos e a tecnologia por eles utilizada.
Para discusséo da variacdo de temperatura da agua foi utilizado um modelo que
permitiu a obtencdo de dados para completar séries temporais de temperatura da
agua a partir da temperatura do ar. Para discutir a influéncia da salinidade sobre os
cultivos, utilizou-se o modelo hidrolégico do Arcview, que permitiu calcular, a partir
de dados de precipitacdo e evapotranspiracdo, o escoamento superficial das bacias
hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul. A tese esta estruturada numa
seqUéncia de temas visando permitir que o leitor tenha melhor compreensao do
conjunto em discussao.

No capitulo Caracterizacédo da Area de Estudo , é apresentada a area de
estudo, sua localizacdo e principais caracteristicas quanto aos seus aspectos
fisicos e sécio-econdmicos, discutindo-se a importancia da maricultura dentro do
contexto do Estado de Santa Catarina e a relevancia da questdo ambiental e seu
monitoramento para o desenvolvimento da atividade.

O capitulo Modelo de gestdo e monitoramento das areas de produ  ¢éo de
moluscos na Frangca destaca, na experiéncia francesa de produgéo de ostras, 0s
episodios de mortalidade massiva que resultaram no desaparecimento de duas
espécies de cultivo e a rede de controle ambiental montada para monitoramento da
atividade pelo IFREMER (Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la
Mer).



29

No capitulo Estudo da temperatura da agua na baia Sul e areas
adjacentes a llha de Santa Catarina € realizado um estudo sobre as variagdes de
temperatura das aguas, avaliando suas possiveis implicacdes sobre os cultivos de
ostras e sobre os fendmenos de mortalidade.

No capitulo Estudo da variacdo da salinidade e da turbidez na b  aia Sul
da llha de Santa Catarina é desenvolvida uma analise das variacdes de salinidade
e turbidez a partir da integracdo de dados pretéritos e outros obtidos ao longo desta
pesquisa, visando melhor compor o quadro do comportamento destas variaveis na
area, contribuindo para discutir possiveis influéncias destes parametros
oceanograficos para os cultivos de ostras.

No capitulo Avaliacdo dos impactos das bacias hidrograficas do entorno
das baias Norte e Sul sobre as areas de cultivo de  moluscos foi processado o
modelo hidrologico do Arcview para estimacdo de escoamento superficial destas
bacias hidrograficas e discutidos os impactos da vaz&do dos rios do entorno das
baias sobre as areas de cultivo de moluscos.

No capitulo Avaliagdo da mortalidade de ostras em funcdo dos
parametros oceanograficos: temperatura, salinidade e turbidez na baia Sul da
llha de Santa Catarina foram discutidas as possiveis influéncias destes descritores
e suas inter-relagdes com o processo de mortalidade de ostras no verao.

Nas Conclusbes e Recomendacdes € apresentada uma avaliacdo dos
riscos ambientais estudados, sdo tragadas consideragbes sobre os problemas
metodolégicos enfrentados na execucdo de algumas etapas da tese e

apresentadas propostas de encaminhamento de pesquisas futuras sobre o tema.



2 Caracterizacdo da area de estudo

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo, definida em trés escalas espaciais, localiza-se no litoral
central do Estado de Santa Catarina (Figura 1). Na menor escala, compreende a
area das bacias hidrograficas que drenam para as duas baias formadas entre a llha
de Santa Catarina e a area continental fronteirica, abrangendo os municipios de
Florianopolis, Governador Celso Ramos, Biguacu, Sao José, Palhoca, Santo Amaro
da Imperatriz, Aguas Mornas, Sdo Pedro de Alcantara e Antonio Carlos (Figura 2).
Numa escala intermediaria, os estudos se concentram na baia Sul da llha de Santa
Catarina, principal area de producdo de ostras Crassostrea gigas do Brasil. Na
maior escala estudada, séo focalizadas as areas de cultivo de moluscos do distrito
do Ribeirdo da Ilha, na porcéo leste da baia Sul, onde a producéo de ostras é mais
concentrada (Figura 3).

As baias Norte e Sul estdo representadas pelas Cartas Nauticas n°1903 e
1904 da Diretoria de Hidrografia e Navegacao - DHN e pelas Cartas Topograficas
do IBGE na escala 1:50.000 :

* Florianépolis — Folha SG -22 -Z-D -V —-2/1981

* Paulo Lopes - FolhaSG-22-Z-D-V/VI-3/1981
* Biguacu - FolhaSG-22-Z-D-1-4/1974

* Canasvieiras — FolhaSG -22-Z-D - Il -3/1981

e lLagoa—-FolhaSG-22-Z-D-VI-1/1981
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FIGURA 1 - llha de Santa Catarina e sua localizacdo na
porcdo central do litoral do Estado. Localidade do Ribeirdo
da Ilha na baia Sul.

Fonte: Adaptado de NOAA Coastline Extractor.
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2.2  CARACTERIZACAO DAS BACIAS DE DRENAGEM

A regido litoranea central do estado, nas proximidades da llha de Santa
Catarina, € caracterizada pela associacdo de duas unidades geoldgicas mais
importantes: as elevacfes dos macicos rochosos, que compdem o embasamento
cristalino e as areas planas de sedimentacado, delineando as denominadas serras
litor&neas e planicies costeiras (CECCA, 1997). O relevo influencia a forma da linha
de costa e a rede de drenagem das bacias hidrograficas. As planicies costeiras
sedimentares, resultado dos processos erosivos do Quaternario, se formaram entre
0S macicos rochosos e a costa. Muitas vezes as formacdes cristalinas,
promontdrios rochosos e morros se prolongam sobre o mar formando costdes,
praias concavas e enseadas protegidas dos fortes ventos e da agitagdo maritima,
proporcionando boas condi¢des para o cultivo e manejo de moluscos.

Na porcéo de relevo mais acidentado a oeste da area de estudo, destacam-
se as serras com cristas que perdem altitude & medida que avancam em direcao ao
mar. Seus niveis variam entre 400 e 900 m de altitude (Serra do Tabuleiro) e
superiores a 1.000 m (1.275 m - Morro do Cambirela) (EXTERCKOTER, 2006). A
rede de drenagem que desagua nas baias Norte e Sul faz parte do sistema de
drenagem da Vertente Atlantica, tendo como grande divisor de aguas a Serra
Geral, separando esta da Vertente do Interior. De maneira geral, os rios da
Vertente Atlantica, que drenam os terrenos cristalinos e os terrenos sedimentares
paleozoicos, apresentam ao longo de seu percurso um perfil bastante acidentado
no curso superior, onde existe uma declividade acentuada, tipica das encostas.
Nas partes mais planas do curso inferior, onde cortam planicies aluviais, os perfis
longitudinais assinalam baixas declividades, caracterizando-se, neste trecho, como
rios de planicies (SANTA CATARINA, 1997).

Na area sobre o continente, influenciada pelas Serras Litoraneas, 0s rios
drenam para leste, na direcdo do mar. J& na porcéo insular, 0 macigo rochoso do
Ribeirdo, no sul da Ilha, define a direcdo e a inclinacdo do curso dos pequenos
corregos. A presenca dos morros proximos ao mar permite a formacéo de rios de
pequeno curso e de alta declividade, conhecidos por cachoeiras. Estes, geralmente
de pequena extenséo, atravessam transversalmente a comunidade do Ribeirdo da

llha, acumulando poucos residuos no seu trajeto. Rios mais extensos, que
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atravessam as planicies costeiras, geralmente mais densamente povoadas, sofrem
maior influéncia da urbanizacdo. Na baia Norte, os principais rios sdo o Biguacu, no
continente, e o rio Ratones, na llha.

Na borda oeste da baia Sul, a bacia hidrografica do rio Cubatdo é a que
possui maior densidade de drenagem e vazdo, exercendo importante influéncia
sobre os parametros oceanograficos desta baia (Figura 4). As bacias hidrograficas
dos rios Pacheco, Massiambu, Grande, Aririu e Maruim sdo de menor importancia
em volume de vazdo, porém o Ultimo chama atencdo por atravessar areas
densamente urbanizadas, representando risco sanitario na sua desembocadura. Na
porcao leste da baia Sul, além dos pequenos coOrregos nascidos nas encostas
ingremes, terminando diretamente no mar, as bacias hidrograficas mais
importantes sdo de pequeno porte, caracterizadas como rios de planicie. As bacias
do rio Tavares, do rio Alto Ribeirdo e do rio Ribeirdo do Porto, sdo as de maior
importancia, sendo que as duas ultimas apresentam potencial de risco sanitario a
ser investigado por atravessarem area de urbanizacdo recente sem sistema de
tratamento de esgotos. A necessidade de monitoramento € ainda mais premente
por estes rios desaguarem proximos as areas de cultivo.

O Estado de Santa Catarina possui 516 km de linha de costa, caracterizada
pela expressiva diversidade de paisagens compostas por estuarios, lagunas,
enseadas e baias. As baias Norte e Sul, localizadas na porgdo central da costa
catarinense, sdo formadas por dois corpos d’agua semi-confinados, separando a
llha de Santa Catarina do continente (BONETTI, 1998). De formato alongado no
sentido norte-sul e paralelo ao continente, estas baias possuem uma area de
aproximadamente 399km? e comprimento de 52,5km (HORN FILHO, 2004). As
adguas das baias se comunicam com o oceano Atlantico pelo sul por uma estreita
(cerca de 1 km de largura) e profunda passagem e, ao norte, por uma abertura
mais ampla, de aproximadamente 11 km. Ao centro, uma aproximacao entre a ilha
e 0 continente restringe a comunicagao entre os dois corpos de 4gua, criando uma

passagem estreita e profunda.
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2.3 OCEANOGRAFIA DA Baia SuL

De formato alongado e paralelo a linha de costa, a baia Sul possui 26 km de
extensdo no sentido norte-sul, variando entre 3 km e 9 km no sentido leste-oeste.
De modo geral, o sistema é pouco profundo, raramente ultrapassando 5 metros. As
maiores profundidades encontram-se associadas aos pontos de estrangulamento,
localizadas nas extremidades norte (comunicacdo com a baia Norte) e sul
(comunicagédo com o oceano) (BONETTI, 1998).

Os principais fatores responsaveis pelo movimento das aguas no interior das
baias sdo as correntes geradas pela oscilacdo de marés. Os ventos fortes
predominantes e de eventos excepcionais também podem exercer influéncia sobre
a hidrodinamica, todavia, com carater secundario. Estudos preliminares baseados
no desenvolvimento de modelos numéricos (MELO, 1997; PRUDENCIO, 2003)
mostram a existéncia de uma onda estacionaria no centro da baia Sul, na altura da
desembocadura do rio Cubatdo (MELO, 1997), conhecida pelos pescadores locais
como “tombo de maré” (Figura 5). O modelo Princeton Ocean Model (POM)
utilizado por Prudéncio (2003) para as baias Norte e Sul, confirmou a formacao da
onda estacionaria neste ponto. As areas de maior intensidade de corrente de maré
localizam-se no estreitamento central e principalmente nas proximidades da
desembocadura sul da Baia. As correntes de maré apresentam-se ligeiramente
mais intensas nos momentos de enchente de maré do que nas vazantes, inclusive
na area do estreitamento central, onde a direcdo prioritaria de escoamento se da de
sul para norte na vazante (PRUDENCIO 2003).

A baia Sul esta sujeita ao aporte de aguas provenientes de seis bacias
hidrograficas do entorno (Figura 4), responsaveis por variagdes na salinidade de
suas aguas. De maneira geral, a salinidade varia entre 32 a 36 ppm na Caieira do
Ribeirdo da Ilha (RUPP, 2005)%, porém, em episddios pluviométricos extremos,
pode ocorrer uma redugcdo mais acentuada. Apesar dos aportes de agua dos rios
transportando material continental e das condi¢gbes hidrodindmicas propicias para
sedimentacdo de material rico em nutrientes nos trechos mais abrigados, andlises

da coluna d’agua ndo demonstram que este ambiente encontra-se enriquecido.

® Dados coletados pontualmente anos de 2004 e 2005 para avaliagdo do desenvolvimento de vieiras
(Nodipecten nodosus) no Litoral catarinense.
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Influenciada pela presenca sazonal das correntes das Malvinas e do Brasil e
da Massa de Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a composicdo das aguas e sua
temperatura dentro das baias podem ser alteradas, condicionando a disponibilidade

de nutrientes e as altera¢cfes bruscas nestes parametros.
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2.4  QUALIDADE AMBIENTAL E SANITARIA DAS BAIAS NORTE E SUL

Como ja vimos anteriormente, as baias Norte e Sul estdo inseridas na
Regido Metropolitana de Floriandpolis, entre a llha de Santa Catarina e o
continente. No entorno destas baias estdo situados os municipios que tiveram
crescimento populacional acima da média no estado, nas ultimas décadas. Estas

baias tém sofrido diversas interferéncias como consequéncia do crescimento das
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cidades de S&o José, Palhoca e especialmente Florianopolis. A construcdo de
aterros sobre o mar para expansao urbana e ampliacdo da malha viaria € uma
dessas interferéncias de grande dimenséo®.

Todavia, outras alteracdes menos visiveis e de dificil percepcédo acontecem
diariamente. As constru¢cdes nas encostas dos morros e sobre as praias,
interferindo no processo de assoreamento das baias e a falta de tratamento
adequado de esgoto sanitario para a maioria dos imoveis da regido levam a uma
degradacdo progressiva das condicdes ambientais destes corpos d'agua,
resultando em limitagdo de uso para atividades produtivas e de lazer. O
crescimento das cidades do litoral ndo tem sido acompanhado pelo crescimento
das redes de tratamento de esgoto urbano, levando seus usuarios e o poder
publico a tentar encontrar solugdes para estes problemas (CECCA, 1997).

As baias Norte e Sul recebem diariamente dos rios e corregos, efluentes das
cidades do seu entorno. O movimento de correntes dentro das baias é
especialmente influenciado pela oscilacdo das correntes de marés e ventos. Estas
correntes sao responsaveis pela dispersédo de poluentes transportados pelos rios e
também pela renovacdo de agua dentro das baias, que se da pelas aberturas que
permitem a comunicagdo com o oceano Atlantico ao norte e ao sul das baias.

Segundo Silva (1989), na cronologia histérica que produziu sobre os
servicos de esgoto em Floriandpolis, os problemas sanitarios da Ilha remontam ao
século XVIII, qguando os dejetos da cidade eram acumulados em barris ou cubos, e,
a noite, transportados pelos escravos dos concessionarios do servi¢co de esgoto até
os locais de despejos, nas praias mais proximas e nos trapiches construidos para
este fim. Duzentos anos mais tarde, em 1988, apenas 47,40% da populacao total
de Florianopolis era atendida por uma rede de coleta de esgotos. Naquele
momento, a cidade de Florianopolis ainda ndo possuia sistema de tratamento de

esgotos, sendo os efluentes despejados diretamente nas baias.

De acordo com a Fundagdo Municipal do Meio Ambiente de Floriandpolis
(FLORAM, 2006), no municipio de Florianépolis ainda predominam os tratamentos

* As alteragGes da linha de costa da llha de Santa Catarina sao conhecidas desde o final de século
XVII, pelo aterro de pequenas areas sobre o mar (GUTTLER, 2006). Nos ultimos 30 anos, foram
construidos os aterros da Beira Mar Norte no inicio da década de 1980, da baia Sul em meados da
década de 1990, o aterro de S&o José na década de 2000 e o aterro da via expressa do continente
iniciado no ano de 2006, alterando de forma significativa o tracado da linha de costa e ecossistemas
locais.



40

individuais de residuos domésticos. Apenas 51,6% da populacéo urbana (dados de
1999) é atendida por sistema de recolhimento e tratamento de esgotos. A
implantacdo dos sistemas de tratamento de esgoto Insular, de Potecas no
continente, de Canasvieiras, da Lagoa da Conceicdo e de Santo Amaro da
Imperatriz, ajudou a mitigar os impactos sobre as baias. A regido central entre as
duas baias é de ocupacdo mais antiga e consequentemente a mais populosa,
sofrendo de maneira mais intensa os efeitos da urbanizacao.

Apesar de melhorias com a instalagéo do sistema de tratamento de esgotos
na area central da cidade de Floriandpolis e em alguns bairros mais afastados, a
situacdo das baias continua preocupante, pois a ampliacdo da rede de captacao e
tratamento de esgotos ndo caminha na mesma velocidade que o crescimento das
cidades do seu entorno, podendo levar as baias, em poucos anos, a condi¢do de
impréprias para diversas atividades produtivas e de lazer.

Segundo relatério do Ministério Publico de Santa Catarina, a situacdo do
estado em relacdo ao esgoto sanitario € muito precaria. Dos 293 municipios do
estado, apenas 22 deles (8%) sédo atendidos com servigos de esgoto, indice este
inferior a média nacional que é de 19% (CREA 2006).

Com o inicio da producdo de moluscos nas proximidades de Floriandpolis,
foram realizados varios levantamentos para avaliar a condicdo das aguas para fins
de aquicultura. Entretanto, as avaliagbes sobre a poluicdo nas baias, na sua
maioria, tém sido realizadas de maneira pontual no espaco e geralmente muito
limitada na escala temporal. De modo geral, os resultados apontam para problemas
de contaminacédo fecal e alertam para a presenca de alguns metais pesados que
podem vir a ser um risco no futuro, se ndo forem tomadas providéncias, como
mostram os trabalhos discutidos a seguir. A distribuicdo dessa poluicdo nédo se da
de maneira homogénea no interior das baias, sendo necessario nestas avaliacdes
o conhecimento mais amplo sobre o funcionamento do sistema, correntes e
transporte de sedimentos para permitir conclusées mais seguras.

Alguns trabalhos, mesmo que utilizando metodologias diferentes na
investigacdo sobre metais pesados nas proximidades de Floriandpolis, concordam
quanto a sua ocorréncia nestes locais, ressaltando que 0s mesmos Ssao

encontrados sempre em quantidades muito inferiores aos padrdes aceitos nas
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resolucdes do CONAMA® (BENATO, 1999; SAENZ ISLA & BAINY, 2000; MELLO et
al., 2005).

Benato (1999), pesquisando tracos de metais pesados em tecido de peixes
das baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina e do manguezal do Itacorubi,
concluiu que apesar de detectado o descarte de residuos de clinicas radioldgicas,
hospitais, laboratérios de analises clinicas e maternidades na rede pluvial que
chega as baias, ndo encontrou resquicios dos metais pesados cadmio, chumbo e
cromo em tecido muscular de peixes, indicando que estes elementos ainda nao
atingiram o topo da cadeia tréfica. Todavia, a autora alerta para o crescimento do
volume de dejetos quimicos despejados nos efluentes da regido central da llha.

Claudino (2003), investigando a presenca de metais pesados na agua
superficial da baia Norte da Ilha de Santa Catarina, préximo as pontes que ligam a
llha ao continente, utilizando a técnica de Voltametria de Redissolucdo Anddica
(ASV) para a determinacdo do zinco e chumbo e a Voltametria de Redissolucéo
Catodica (ACSV) para deteccéo do cobre, identificou a presenca destes metais em
valores muito abaixo das normas estabelecidas na resolucdo N° 20 do CONAMA®,
Este trabalho esta de acordo com os trabalhos de Mello (2003) e Pozebon (1998).

Silva (2002), estudando varidveis oceanografico-sedimentares, chama
atencdo para a importancia dos sedimentos de fundo como acumuladores de
poluentes, pois parte dos residuos urbanos eliminados nas baias sdo depositados
no fundo, vindo a alterar a vida bentdnica, e em conseqiiéncia, a cadeia tréfica
local.

Logullo (2005), pesquisando a qualidade da agua dos rios que desaguam na
baia Sul na localidade de Ribeirdo da llha, proximo a Tapera, analisa a
contaminacdo por coliformes fecais na agua de algumas areas de cultivo bem como
na carne de ostras. Para os rios Ribeirdo do Porto e Alto Ribeirdo, responsaveis por
80% da vazéo dos rios estudados, foi determinado o potencial de contaminacéo
através da descarga organica (DBO) lancada diariamente nestes rios. Analisando
amostras de agua e ostras em 2 cultivos foi detectada a presenca de coliformes

*A resolugdo niimero 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estabelece critérios
para classificacdo das aguas quanto & salinidade e quanto a qualidade exigida para seus diversos
usos.

®A Resolugdo do CONAMA N° 20 foi substituida pela R esolugdo do CONAMA N° 357, de 17 de
margo de 2005, que dispbe sobre a nova classificacdo dos corpos de agua e novas diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrées de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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(mais especificamente de Escherichia coli). O trabalho mostra também uma
variacdo muito grande na condicdo sanitaria destes ambientes. Entretanto, a
importancia destes rios para o aporte de agua na baia € limitada em funcéo da
reduzida capacidade de vazao.

Os resultados do levantamento da qualidade da agua realizado pela
EPAGRI entre os meses de setembro a dezembro de 2005, apresentados durante
seminario’ no Ribeirdo da Ilha, mostraram a presenca de coliformes fecais em
areas de cultivo® na Tapera, no Barro Vermelho e nas proximidades da Caieira da
Barra do Sul. Na localidade do Barro Vermelho foi também detectada a presenca
de Salmonella, mas ndo foi encontrado Staphylococcus em nenhuma destas
analises (SANTOS, 2005).

As Fazendas Marinhas Ostravagante e Ostraviva realizam andlise
microbiolégica da carne da ostra. Além destas, a Fazenda Marinha Atlantico Sul
(FMAS) controla a qualidade dos produtos que leva ao mercado realizando, desde
2001, analises microbiologicas com frequéncia semanal ou mensal na agua de
cultivo e na carne das ostras. Os dados disponiveis na Internet® dizem respeito as
andlises de coliformes fecais em carne de ostras coletadas na area de cultivo na
Costeira do Ribeirdo, realizadas pelo laboratério do Departamento de Tecnhologia
de Alimentos da UFSC (Figura 6).

Estas analises demonstram que as ostras retiradas desta area de cultivo
apresentam perfeitas condi¢cdes de consumo. O limite maximo permitido pela
Agéncia de Vigilancia Sanitaria de presenca de coliformes fecais por grama de
carne é de 100NMP/g, sendo que o resultado mais elevado apresentado na figura 5

foi de aproximadamente 30 NMP/g de coliformes em alguns periodos.

’ | Seminario sobre qualidade da 4gua da baia Sul e saneamento basico em seu entorno, realizado
no Ribeirdo da llha nos dias 07 e 08 de dezembro de 2005.

® Na referéncia da Epagri corresponde as areas 6, 9 e 21

® http://ostras-gigas.com.br/portaldamaricultura.htm
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FIGURA 6 - Historico da avaliacdo de coliformes fecais na ca  rne de ostras na
Costeira do Ribeirdo. A linha a cima em NMP=100 rep resenta o limite maximo

aceito pela legislacéo vigente. Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul para ostras retiradas
da area da Costeira do Ribeirdo (FMAS, 2006)10.

Os trabalhos apresentados anteriormente apontam a presenca de
contaminacao por despejos urbanos nas baias, especialmente por esgoto sanitario.
Em contrapartida, laudos apresentados pela Fazenda Marinha Atlantico Sul
demonstram que a ocorréncia de contaminagdo por coliformes fecais nas ostras é
sempre muito inferior ao estabelecido por lei como padrdo para 0 consumo
humano. Estas informacdes s&@o importantes na medida em que indicam
comportamentos diferentes no ambiente, em que algumas areas estdo mais
sujeitas a ocorréncia de poluicdo e outras menos. Esta avaliagdo mais precisa
depende do conhecimento dos pontos de lancamento destes efluentes, da
identificacdo do grau de contaminacdo de cada ponto de lancamento e de como
estes efluentes estao se dispersando dentro das baias.

O meio marinho é dindmico e a ocorréncia de um episédio de contaminacéo

em um determinado ambiente ndo implica na contaminacéo direta do seu entorno.

1A figura 6 mostra os resultados de analises semanais de investigagao da presenca de coliformes
fecais na carne de ostra Crassostrea gigas, cultivadas na area localizada na Costeira do Ribeirdo
(A13FPRIB), baia Sul da Ilha de Santa Catarina. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria em sua
resolugdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001, estab elece como limite de maximo tolerancia na
carne de molusco para o consumo humano o ndmero mais provavel (NMP) igual a 100 coliformes

fecais por grama de carne de ostra. (FMAS, 2006)
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As correntes promovidas especialmente pela oscilagdo da maré sdo responsaveis
pela dispersdo de aguas mixohalinas dentro das baias. De maneira geral, sdo os
rios e cOrregos 0s responsaveis pelo aporte e dispersdo dos eventuais agentes de
contaminacdo continentais (esgotos urbanos, agrotoxicos da agricultura e dejetos
industriais) ao mar. Pequenos cérregos ao longo da costa podem concentrar
emissOes de efluentes domésticos diretamente ao mar, todavia, em quantidades
limitadas se comparadas aos efluentes oriundos de areas de concentracdo urbana
mais importante. Episodios de chuvas fortes também afetam diferentemente a
dispersdo das massas de agua (agua doce, nutrientes e poluentes). A profundidade
e a forma da linha de costa também devem ser consideradas na dispersédo de
poluentes. Desta forma, podemos constatar que a contaminagdo por despejos
urbanos existe, sendo necessario identificar as fontes, ponderar seu peso no

contexto geral e avaliar o seu potencial de disperséo sobre as areas de cultivo.

2.5 CLIMA LOCAL

A classificacdo de Koppen baseia-se em elementos climaticos como
temperaturas médias anuais e totais pluviométricos, além da vegetacdo. Sao
utilizadas letras para representacédo das variacdes do clima nas diferentes regioes
Para a regido sul do Brasil o clima é classificado como Cfa, com chuvas bem
distribuidas e verdes rigorosos. As temperaturas médias variam entre 17°C e 19°C.

Para Strahler, o clima do sul do Brasil é classificado como clima subtropical
umido, sofrendo forte influéncia da Massa Tropical Atlantica responsavel pelas
fortes chuvas durante o verdo. A penetragcédo das frentes polares ocorre com maior
frequéncia no inverno, dando origem as chuvas frontais resultantes do encontro da
massa de ar quente com a fria. As chuvas sdo bem distribuidas durante o ano
inteiro, com alto indice médio de pluviosidade anual, sem a ocorréncia de estacao
seca.

No verdo, devido ao aumento do gradiente de presséo entre os continentes e
0 oceano, ocorre a intensificacdo dos ventos alisios de nordeste que transportam
umidade para a América do Sul. No inverno, as massas de ar frio com alta pressao
e baixas temperaturas penetram sobre o continente, podendo causar geadas ao sul
de 30°S. Em alguns casos pode ocorrer a penetragdo de frentes frias em latitudes
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menores que 25°% podendo chegar a regido amazénica. A variabilidade anual de
precipitacdo sobre o continente sul-americano envolve fendmenos de escala global.
Influenciada pela intensificacdo do Jato Subtropical, a precipitacdo no sul do Brasil
tende a ser acima da média nos anos de EI-Nifio, ocorrendo especialmente entre o
periodo de novembro a fevereiro. Durante os meses de junho a dezembro, a
precipitacédo tende a ser abaixo da média (TASCHETTO, 2006)

Estudando as massas de ar que influenciam o tempo na regiao sul, Monteiro
e Furtado (1995), a partir de uma abordagem dinamica para avaliacdo do clima
entre Porto Alegre e Floriandpolis, caracterizaram o regime climatico a partir da
analise das médias mensais de temperatura, precipitacdo, ventos, pressao
atmosférica e umidade relativa do ar de estagcdes meteoroldgicas entre estas duas
cidades. Neste estudo, 0s autores constataram que as maiores pressoes
atmosféricas estao relacionadas as entradas de massas polares, ocasionando as
baixas temperaturas no inverno. A umidade relativa do ar se mantém elevada
durante todo o ano (acima de 80%), com excecdo do més de dezembro, quando
sofre uma diminuicdo. As precipitacbes sdo mais intensas no verdao e a direcao
predominante do vento em Florianépolis € NE, sendo que a intensidade dos ventos
é ligeiramente maior durante os meses de setembro a dezembro.

A aquicultura marinha nas proximidades da Ilha de Santa Catarina €
fortemente dependente das variacdes climaticas locais. Além das variacfes
sazonais da temperatura da agua, mais quentes no verao e mais frias no inverno, a
passagem de frentes frias altera por vezes abruptamente a temperatura do ar,
causando reflexos na direcdo dos ventos e das correntes oceanicas, alterando as
massas de &gua que circulam no exterior das baias. Estas oscilagdes, que séo
mais intensas no inverno, também ocorrem no verao, interferindo no processo
reprodutivo das ostras. No inverno, quando a temperatura da agua atinge em média
18T, o crescimento das ostras é potencializado. O melhor momento para iniciar o
cultivo introduzindo as sementes de ostras depende muito do periodo do ano e da
temperatura da agua. A maior incidéncia de chuvas durante o verdo pode agravar o
estado de fragilidade em que se encontram as ostras durante o processo
reprodutivo. Os ventos de Nordeste, que sopram forte na primavera e no verao,
podem aumentar os niveis de material em suspensdo na coluna d’agua,

contribuindo também para o enfraquecimento das ostras.
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Os descritores apresentados no Quadro 1 apontam para o més de junho
como o més de menores intensidade de temperaturas, precipitacéo e incidéncia de
ventos. Nos meses de verdo a temperatura meédia diaria do ar (29,7C) e a
temperatura da agua do mar (27,7C) dentro da baia Sul sdo mais altas, assim
como a incidéncia de ventos e a precipitagdo pluviométrica sdo mais intensas.
Apesar da existéncia de um padrao entre inverno frio e verdo quente, nos ultimos
anos as variacbes dentro da mesma estacdo tém sido observadas, com

temperatura da agua permanecendo quente durante mais tempo do que o habitual.

QUADRO 1 - Dados climatolégicos e temperatura da ag ua do mar para
Florianopolis no ano de 2002.

DESCRITOR MAXIMO | MES MINIMO | MES

Temperatura média diaria do Ar () 29,7 margo 11,9 Junho
Precipitagcdo média diaria (mm) 231,00 Janeiro 39 Junho
Velocidade média do Vento (m/s) 50 Dezembro |3 Junho
Temperatura da Agua () 27,7 Dezembro | 15,4 Junho

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Base Aérea de Floriandpolis e Campanha de coleta de dados do
autor

2.6 USOE OCUPACAO DA AREA

O desembarque de aproximadamente seis mil imigrantes portugueses no
periodo entre 1748 e 1756 deu inicio ao povoamento colonial do interior da llha de
Santa Catarina, que anteriormente havia sido ocupada por diversos grupos
indigenas como atestam a presenca de Sambaquis e de restos arqueoldgicos de
aldeias Itararé e Guarani. Nossa Senhora do Desterro, ja estabelecida
anteriormente como vila, viu a fundacdo de varias Freguesias nos seus arredores
como N. Sra. da Conceicdo da Lagoa e a de N. Sra. das Necessidades e Santo
Antonio (1755), N. Sra. da Lapa do Ribeirdo (1809) e a freguesia da Santissima
Trindade detrds do Morro (1835). Neste periodo, entre as principais atividades
econdbmicas destacaram-se: a construcdo naval e a marinharia, as técnicas de
construcdo de engenho, de carros-de-boi, a olaria de ceramica utilitaria e

decorativa, a renda-de-bilro, a manufatura de tecidos e a pesca que, embora fosse
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pouco significativa economicamente, era muito praticada como atividade de
subsisténcia. Somente a caca da baleia se notabilizou como atividade rentavel no
século XVIII, mas era monopdlio da Coroa Portuguesa (GUTTLER, 2005).

No século XIX, a economia local baseava-se no plantio da mandioca e da
cana de acucar para a producdo de farinha e cachaca nos engenhos e alambiques
para auto-abastecimento das fazendas, sendo o excedente comercializado no
mercado da cidade de Floriandpolis (HUBENER, 1979). A pesca, apesar de sempre
ter existido na regido, sempre foi praticada artesanalmente, com pequenas
embarcagdes muitas vezes em canoas de um tronco so, por vezes com uso de
propulsdo a vela, outras por baleeiras maiores com motor, mas nunca perdeu o
carater artesanal. Muitos pescadores artesanais chegaram a trabalhar na pesca
“embarcada” industrial, sediada em Florianépolis, Itajai, Rio Grande e mesmo
Santos (SILVA, 1992).

O ambiente do interior das baias era propicio ao fundeio de embarcacoes e
também para a pesca artesanal. O desenvolvimento de Desterro se deu até o inicio
do século XX dependente da agricultura familiar, da pesca artesanal, da atividade
comercial ligada ao porto, e ainda dos importantes contingentes militares e da
funcdo administrativa (CABRAL, 1972).

TransformacgOes ocorridas no decorrer do século XX conduziram a
decadéncia das atividades portuarias, da agricultura familiar e da pesca tradicional.
O desenvolvimento de navios com maior calado aliado a construgdo da ponte
Hercilio Luz e o advento dos motores a combustdo enfraqueceram as atividades
portuarias. O processo de urbanizacdo e a conexao da capital catarinense ao resto
do Brasil com a construgdo da BR 101, assim como as normas sanitérias para
industrializagdo da farinha entre outros fatores, também contribuiram para o
esvaziamento das atividades econdomicas do século anterior, mudando
drasticamente as caracteristicas da llha.

Em poucos anos, a partir da década de 1960, influenciadas especialmente
pelo aumento populacional, Florianépolis e as cidades préoximas sofreram as
consequéncias do desenvolvimento urbano, observadas na composicdo de sua
populacdo predominantemente urbana, das atividades econdmicas voltadas ao
comércio, administracdo e turismo, nos impactos ambientais decorrentes deste
crescimento, especialmente na ocupacao de encostas, mangues e praias, € na

destinacdo de residuos urbanos e esgoto sanitario.
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Em 45 anos, a populagédo de Floriandpolis passou de 98.520 habitantes em
1960 para 396.778 habitantes em 2005 (Estimativa IBGE, 2004). As atividades
tradicionais de agricultura e pesca, administracdo publica, foram agregadas, pouco
a pouco, atividades do setor terciario como turismo, setor tecnolégico (MOURA &
KLEINKE, 1999), servicos, lazer e ensino superior. A pratica do veraneio levou as
pessoas a comprarem terrenos a beira mar, provocando uma enorme
transformacdo no uso destas areas costeiras (CECCA, 1997). O crescimento das
cidades com o aumento da populacdo, do nimero de ruas e moradias ndo foi
acompanhado pelo aumento proporcional dos servigos publicos, em especial, do
numero de moradias atendidas por sistemas de tratamento de esgotos. Atualmente,
estima-se que a populacdo dos municipios do entorno das duas baias seja de
aproximadamente 711 mil habitantes (IBGE, 2004). A Figura 7 compara a taxa de
crescimento populacional de alguns municipios da Regido Metropolitana de

Florianopolis na década de 1990.

Taxa Anual de Crescimento da populacéo em%o (1991/2  000)

4,66%
3,94%
: 2,75%
I 1,87% 1,63%
Biguacu Florianépoalis Palhoca Sao José Santa Catarina Brasil

Fonte: IBGE — Indituto Brasleiro de Geografiae E  datidica
Adapatado da Fundagao Certi, Relatéri Parcial APLEE

FIGURA 7 — Taxa média de crescimento populacionald 0s municipios da
Regido Metropolitana de Florian6polis na década de 90 (1991/2002)

Fonte — Fundacéo Certi

Neste contexto de crescimento urbano do entorno das baias Norte e Sul,
surge, em meados da década de 1980, a producéo de moluscos nas localidades de
Santo Antonio de Lisboa, na baia Norte e no Ribeirao da llha e Enseada de Brito,

ambos na baia Sul (Figura 8).
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FIGURA 8 - Localidades da regido da Grande Floriané polis onde se
deu o inicio da maricultura.

O distrito do Ribeirdo da llha localiza-se na porcéo sul da llha, na borda leste
da baia Sul, a 30 km do centro da cidade de Florianépolis. Espremido ao longo de
16 km, entre o mar e o macico montanhoso do sul da Ilha, apresenta pouco espaco
para desenvolvimento de grandes aglomera¢des urbanas. Pouco populosa, esta
comunidade originalmente acostumada a pesca de subsisténcia hoje tem como
principais atividades econ6micas a maricultura (ostras e mexilhdes) e o turismo

(pousadas, restaurantes e passeios).
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A maricultura desencadeou um processo de mudancas importantes no
aspecto econdémico e social nas comunidades produtoras. A instalacdo de ranchos
e de pequenas empresas de producao, postos de venda de moluscos e insumos
para a atividade e restaurantes, movimenta a economia local (Figuras 9 e 10). O
crescimento da atividade demonstra que a maricultura tem sido favoravel a geracao
de postos de trabalho e renda direta e indireta. A estrutura produtiva do Ribeirdo da
llha, por exemplo, apresentou uma série de mudangas que favoreceram a melhoria
da qualidade de vida local. (MACHADO, 2002).

FIGURA 9 — Restaurante especializado em
ostras e frutos do mar no Ribeirdo da llha.

FIGURA 10 — Pequenos empreendimentos criados a part  ir do inicio da
maricultura no Ribeirdo da Ilha.
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A instalacdo da maricultura teve como objetivo inicial proporcionar aos
moradores das areas costeiras, ligados a pesca artesanal decadente, uma
atividade complementar de renda. A maricultura tem demonstrado seu potencial
econdmico e social, e despertado interesse pelos espacos de produc¢ao, colocando
pescadores, veranistas, empreendedores turisticos, moradores da orla, entre
outros, frente a frente na disputa por estes espacos ao longo de toda a costa

catarinense.

2.7 A PRODUGAO DE OSTRAS

A producgéo comercial de moluscos no Brasil € uma atividade relativamente
recente apesar de serem conhecidas algumas experiéncias anteriores de cultivo de
espécies aquaticas marinhas nas aguas da costa brasileira.

Poli (2004) relata que as primeiras referéncias ao cultivo de ostras no Brasil
sdo da década de 1930, do entusiasta Comandante Alberto Augusto Gongalves.
Porém, somente a partir da década de 1970 pesquisas de cultivo de ostras tiveram
inicio no litoral brasileiro.

No Rio de Janeiro, na década de 1970, por iniciativa do Almirante Paulo de
Castro Moreira da Silva, foi desenvolvido o Projeto Cabo Frio com o objetivo de
demonstrar que as aguas da ressurgéncia poderiam ser utilizadas para producao
de energia, fabricacdo de gelo, fertilizacdo de areas maritimas e cultivo de
fitoplancton, zooplancton, alevinos, peixes e camarfes. O projeto teve como
resultado, entre varios outros, o dominio do processo de criagdo controlada de
ostras e mexilhdes (IEAPM, 2006). Todavia, o Projeto Cabo Frio se limitou a
algumas experiéncias que levaram a constatacdo de que seria possivel o cultivo
das ostras na costa brasileira.

Experiéncias de cultivo de ostras nativas (Crassostrea rhizophorae) foram
realizadas em varias regides do Brasil. Poli (2004) cita experiéncias de cultivo de
Crassostrea rhizophorae ou C. brasiliana durante a década de 1970 no Ceara e na
regido de Cananéia, em Sado Paulo. Santa Catarina, em 1971, desenvolveu
projetos de captacdo de sementes de ostras no estuario do rio Ratones. Na
Universidade Federal da Bahia, em 1972, experiéncias de cultivo foram

desenvolvidas no projeto Viabilidade do cultivo — bioecologia de ostras, na cidade
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de Jaribatuba. Desta década em diante, varios estados promoveram pesquisas
com moluscos como Parana e Sergipe. Financiados pela Agéncia Canadense de
Desenvolvimento - CIDA, foram iniciados projetos de desenvolvimento da atividade
na Bahia, Maranhdo, Rio Grande do Norte, Espirito Santos e Santa Catarina,
através da Universidade de Victoria da British Columbia e da Universidade Federal
de Santa Catarina. A introducdo da espécie Crassostrea gigas, em 1974, pelo
Instituto de Pesquisas da Marinha, pelo Instituto de Pesca de Sao Paulo em 1975 e
pelo Instituto de Biologia da Universidade da Bahia em 1981 (POLI, 2004), mostram
as tentativas de desenvolvimento da atividade no Brasil.

Os primeiros resultados promissores de cultivo de ostras foram obtidos em
Cananéia/SP, com as ostras nativas. Em Santa Catarina, as primeiras colheitas de
moluscos na localidade de Santo Antonio de Lisboa motivaram os pescadores
locais ao cultivo. Desde entdo, o desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa
universitaria, de extensao rural e o envolvimento das comunidades tradicionais de
pescadores artesanais, permitiu o crescimento e aprimoramento da atividade,
permitindo o inicio da producdo comercial de moluscos.

Influenciados pelo éxodo rural e o crescimento urbano da cidade de
Florianopolis, muitos moradores das areas mais tradicionais da llha optaram por ter
uma atividade profissional com ganho fixo, como soldados da Policia Militar ou
mesmo vigias noturnos ou funcionarios publicos. Empregados na cidade,
mantiveram a pesca artesanal como atividade de complementacdo de renda,
praticada nos fins de semana, nos horarios fora do trabalho, nos fins de tarde e nos
periodos do ano de pesca da tainha e do camarédo. Foram, na sua maioria, estes
moradores, meio trabalhadores urbanos, meio pescadores, que se embrenharam
na aventura de “produzir” moluscos™.

A populacéo “tradicional” desta regido incluia na dieta alimentar, além do
peixe, o mexilhdo, a ostra nativa e o berbigdo, moluscos extraidos dos costdes
rochosos ou do substrato arenoso no fundo das areas mais rasas. Mas foi somente

a partir da década de oitenta, apds alguns resultados favoraveis de pesquisa ao

' Muitas das informacdes aqui apresentadas decorrem da experiéncia pessoal do autor que
exerceu a atividade de maricultor no Ribeirdo da llha entre os anos de 1996 a 2003, tendo ajudado a
fundar a Fazenda Marinha Atlantico Sul, empresa da qual é associado e a Federagdo das
Associagcdes de Maricultores de Santa Catarina em 1999. No periodo em que foi membro da
diretoria da Federacéo, o autor teve a oportunidade de conhecer de perto as condicfes de vida e de
producdo de boa parte dos maricultores de Santa Catarina, incluindo os seguintes municipios
Penha, Palhoca, Governador Celso Ramos, Sdo Francisco do Sul, Bombinhas.
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cultivo de ostras e mexilhdes, que a maricultura passou a se constituir numa
atividade econdmica, inicialmente como complemento da renda familiar.

As caracteristicas ambientais e socio-culturais favoreceram a instalacdo da
atividade na costa catarinense. O litoral recortado, formado por baias e enseadas
protegidas dos ventos e das ondas foi motivo ndo somente para a instalagédo dos
primeiros povoados, como para o desenvolvimento da pesca artesanal e mais
recentemente, o surgimento dos cultivos marinhos. As condi¢bes favoraveis do
meio, somou-se a presenca da populacdo "nativa” habituada a “lida no mar”,
parcialmente excluida do processo de urbanizacéo desta regido.

A transicdo da pesca extrativista para uma forma de cultivo que exige
certos cuidados para obtencdo de bons resultados, acarretou algumas mudancas
importantes de mentalidade. Apesar de familiar, por ser uma atividade no mar,
espaco bem conhecido por todos, a producdo de moluscos provocou entre 0s
maricultores uma mudanca na maneira de perceber o ambiente em que vivem. O

mar passou a ser visto, ndo mais como o “fundo do quintal"™?

, 0 local de depdsito
de dejetos da casa, mas comecgou a ser valorizado como ambiente de lazer, de
beleza e de producdo (FERREIRA, 1998). As caracteristicas da producdo de
moluscos exigem um ambiente limpo, com aguas de qualidade assegurada.

Por este motivo, cada vez mais o tema “qualidade” vem contribuindo para a
mudanca de mentalidade desta comunidade tradicional que passou a produc¢éo de
moluscos. O conhecimento de novas técnicas adequadas ao cultivo, bem como a
organizacao associativa, passaram a ser uma necessidade, pois agora nao se trata
simplesmente de extrair algo do ambiente (peixes, mexilhdes, ostras), mas de
produzir nas melhores condi¢cdes propiciadas por este ambiente.

O estado de Santa Catarina tem se configurado como o maior produtor de
mosluscos cultivados (ostras, mexilhdes e vieiras) do Brasil. A producdo nacional
de moluscos no ano de 2005™ foi de 14.9000 ton. e a producdo catarinense neste
mesmo periodo foi de 14.175,5 ton, portanto 95,1% da producdo brasileira,
destacando desta maneira a importancia da produgédo catarinense de moluscos

2 A maioria das casas antigas da Freguesa do Ribeirdo tem sua fachada principal voltada para a
estrada. Os fundos da casa eram voltados para o mar, onde eram despejados os dejetos
domésticos. Com a urbanizacado, a implantacdo de servico de coleta de lixo e a valorizacdo do mar
como area de lazer e mais recentemente de producdo de moluscos, as casas mais novas, séo
voltadas para o mar, valorizando a paisagem e a proximidade com a agua.

13 |nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA — Diretoria
de Fauna e Recursos Pesqueiros — Estatistica de 2005.

In:http://200.198.202.145/seap/Dados_ estatisticos/boletim2005a%28tabela%29.pdf
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para o Brasil, assim com para as comunidades que dependem dela para seu
sustento.

A estatistica de producdo comercial de moluscos cultivados no estado,
realizada pela EPAGRI, teve inicio na década de 1990, quando a producdo de
mexilhdes foi de 190 toneladas e a de ostras, em 1992, de 48.000 duzias. Houve
um crescimento vertiginoso na década de 90, chegando produzir em 2003, 2.031
toneladas de ostras (Figura 11) e no ano de 2000, foram produzidas 11.364,9
toneladas de mexilhdes (Figura 12).

Nos anos seguintes a 2003, a produgcédo de ostras teve uma diminuicéo
motivada especialmente pela falta de oferta de sementes, mas também pela falta
de conhecimento adequado de manejo destas sementes, provocando perdas

significativas por parte dos produtores.

30007 Evolucédo da producao de ostras

em Santa Catarina 2513
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FIGURA 11 - Evolucéo da producéo de ostras no Estad o de Santa Catarina.
Fonte: OLIVEIRA NETO, 2006.

No ano de 2000, a producdo de mexilhdes atingiu seu limite para as
condicbes postas e a partir deste ano, houve uma diminuicdo significativa na
producéo (Figura 12). A reducao da producao, neste momento, esteve relacionada
a falta de controle sobre a retirada de sementes dos bancos naturais, fornecedores
de sementes para os cultivos de todo o estado. Episédios como este tem ajudado a
conscientizar parte dos produtores para a necessidade de um maior controle
ambiental sobre a producéo, para evitar riscos de perdas econdmicas e ambientais

irreversiveis.
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FIGURA 12 - Evolugéo da Producgéo de mexilhndes em Sa  nta Catarina.
Fonte: OLIVEIRA NETO, 2006.

A maior producdo de mexilhdes se encontra no municipio de Palhoca,
sendo a de ostras em Floriandpolis (Figuras 13 e 14), ambos na baia Sul da Ilha de
Santa Catarina, demonstrando a importancia deste ambiente para a producao

catarinense de moluscos.
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FIGURA 13 - Producdo de mexilhdes por municipios em Santa
Catarina no ano de 2005.

Fonte: OLIVEIRA NETO, 2006.
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FIGURA 14 - Producéo de ostras por municipios em Sa  nta Catarina
no ano de 2005.

Fonte: OLIVEIRA NETO, 2006.

O sistema de cultivo desenvolvido nas comunidades produtoras de ostras e
mexilhdes utilizava estruturas fixas, conhecidas por parreiras (Figural5). Nas areas
de cultivo do Ribeirdo da lIlha, poucos produtores mantém o uso este tipo de
estrutura de producédo. Grande parte dos cultivos utiliza atualmente o sistema de
long lines, que consiste em cabos estendidos, atados a estruturas de fundeio
(poitas), com tamanho variando entre 50 m e 100 m, amarrados a estruturas de
flutuacéo (boias). Os flutuadores da superficie sustentam as lanternas de ostras ou

as cordas de mexilhdes.



57

FIGURA 15 - Estrutura de cultivo tipo fixa (em prim  eiro
plano) e em long line ao fundo.

O cultivo de ostras se diferencia do cultivo de mexilhBes por varios

aspectos, como mostra o Quadro 2:

QUADRO 2 - Diferencas entre o cultivo de ostras e d

baia Sul da Ilha de Santa Catarina

e mexilhdes cultivados na

Diferencas

Ostras

Mexilhdes

Espécie

Crassostrea gigas

Perna perna

Obtencéo de semente

Laboratério da UFSC

Meio ambiente
(costdes e coletores)

Forma preferencial de
comercializagédo

In natura

Beneficiada e In natura

Meio de transporte para
comercializacdo fora do Estado

Aéreo preferencialmente

Preponderantemente terrestre

Custo de implantacdo Mais alto Mais baixo
Preco de mercado dos produtos in | Mais alto Mais baixo
natura

Mao de obra para 0 manejo Mais intensa Menos intensa

O sistema de cultivo de ostra consiste em levar sementes*® de ostras para a

agua em estruturas de telas, permitindo a passagem da agua e a retencdo dos

moluscos (Figura 16).

4 Semente é o termo técnico usado para designar ostras nos estagios iniciais, acima de 1HD.
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FIGURA 16 - Caixa adaptada para receber sementes de
ostras de 1HD.

O tamanho da malha das estruturas (bercarios, lanterna intermediarias ou
definitivas) depende do tamanho das ostras. O Laboratério de Moluscos Marinhos
da Universidade Federal de Santa Catarina € o Unico produtor regular de sementes
de ostras cultivadas no Brasil com volume suficiente para atender a demanda atual
do cultivo comercial. A melhoria nas condi¢cdes de manejo no laboratério (LMM-
UFSC) permitiu o fornecimento de sementes de ostras de menor tamanho
(sementes entre 1HD e 5HD™) aos produtores, reduzindo seu custo'®. Os
produtores que adquirem as menores sementes, utilizam caixas com malhas
menores que 1HD, com flutuadores laterais para permanecerem nos primeiros
centimetros da coluna d’agua, permanecendo amarradas as estruturas de cultivo.
Em aproximadamente um més, o crescimento dessas sementes € suficiente para
realizacdo do primeiro manejo. As pequenas ostras sao retiradas destas caixas e
peneiradas. As maiores sementes sdo transferidas para lanternas conhecidas por
bercarios, de malha um pouco mais larga. As menores sementes voltam para o mar
nas caixas de malha mais fina. Este procedimento é realizado em intervalos de um
a dois meses, dependendo das condicbes de crescimento. As sementes Sao
consideradas ostras adultas depois de passarem pelas lanternas intermediarias,

* HD é uma medida da malha da peneira, onde 1HD significa uma peneira cuja malha possui
abertura diagonal de 1 mm. Todavia, as sementes denominadas de 1HD podem ter altura maior que
1mm pois tém forma alongada e ndo esférica.

* BASTOS, 2003.
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para as definitivas de malha maior. Nas lanternas definitivas (Figura 17), as ostras

passam por um periodo de engorda até serem selecionadas para o mercado.

FIGURA 17 - Lanternas para o cultivo de ostras.

Os avancos na organizacdo da maricultura sao percebidos na esfera
federal com a criacdo, em 2003, da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca
(SEAP) que passou a assumir a responsabilidade pela ordenacdo dos parques
aquicolas em todo o Brasil. Este esforco culminou com a elaboracéo de instructes
normativas e decretos-lei substituindo os anteriormente em vigor, estabelecendo
novas regras para autorizacao de uso de corpos d’agua de dominio da Unido para
fins de aquicultura.

O arcabouco legal que define e ordena a atividade de aquicultura no pais é
constituido por uma série de leis, decretos, instru¢cdes normativas e portarias das

guais as mais importantes estéo relacionadas a seguir:
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1. DECRETO N° 1.694, de 13 de novembro de 1995. Cria o Sistema Nacional de
Informagéo da Pesca e Aquicultura — SINPESQ e da outras providéncias.

2. DECRETO N° 4.895 de 25 de novembro de 2003. Autorizagéo do uso de corpos
d’agua da Uniéo para Aquicultura.

3. DECRETO N° 5.069, de 05 de maio de 2004. Dispbe sobre a composicao,
estruturacdo, competéncias e funcionamento do Conselho Nacional de
Aquicultura e Pesca - CONAPE, e da outras providéncias.

4. INSTRUCAO NORMATIVA INTERMINISTERIAL, N° 06 de 31 de maio de 2004.
Estabelece as normas complementares para a autorizacdo de uso dos espacos
fisicos em corpos d’agua de dominio da Unido para fins de aquicultura, e da
outras providéncias.

5. DECRETO N°5.377, de 23 de fevereiro de 2005. Aprova a Politica Nacional
para os Recursos do Mar PNRM.

6. INSTRUCAO NORMATIVA INTERMINISTERIAL N° 7, de 28 de abril de 2005.
Estabelece diretrizes para implantacéo dos parques e areas aquicolas em razdo
do art. 19 do Decreto no 4.895, de 25 de novembro de 2003.

7. DECRETO N°5.564, de 19 de outubro de 2005. Institui o Comité Nacional de
Controle Higiénico-Sanitadrio de Moluscos Bivalves - CNCMB, e d& outras
providéncias.

8. INSTRUCAO NORMATIVA N° 17, de 22 de setembro de 2005. Dispde sobre
critérios e procedimentos para formulacdo e aprovacdo de Planos Locais de
Desenvolvimento da Maricultura -PLDMs, visando a delimitacdo dos parques
aquicolas e faixas ou areas de preferéncia de que trata o art.3° da Instrucéo
Normativa Interministerial n® 06, de 28 de maio de 2004.

9. INSTRUCAO NORMATIVA N° 105, de 20 de julho de 2006. Estabelece regras
de ordenamento pesqueiro para a extracdo de mexilhbes Perna perna
(LINNAEUS, 1758) de estoques naturais e os procedimentos para instalacéo de
empreendimentos de malacocultura em Aguas de Dominio da Uni&o no Litoral
Sudeste e Sul do Brasil.

10.INSTRUCAO NORMATIVA N° 3, de 3 de fevereiro de 2006. Institui o Comité
Estadual e os Comités Locais para os Planos Locais de Desenvolvimento da
Maricultura - PLDMs no Estado de Santa Catarina, de que dispfe o art.2°, inciso
V, 8 2°, da Instrugdo Normativa SEAP/PR N° 17, de 22 de setembro de 2005, da
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica.

Esta legislacdo traz no seu bojo algumas definicbes consideradas de maior
interesse para este trabalho. Séo elas:
Parques aquicolas: definidos como “espaco fisico continuo em meio

aguatico, delimitado, que compreende um conjunto de areas aquicolas afins, em
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cujos espacos fisicos intermediarios podem ser desenvolvidas outras atividades
compativeis com a pratica da aquicultura”;

Areas aquicolas: *“espaco fisico continuo em meio aquatico, delimitado,
destinado a projetos de aquicultura, individuais ou coletivos”;

Faixas ou areas de preferéncia : como “aquelas cujo uso sera conferido
prioritariamente a determinadas populac¢des, na forma estabelecida neste Decreto”
(Decreto N° 4.895 de 25/11/2003).

Os parques aquicolas sao, portanto, areas selecionadas ao longo do litoral,
destinadas prioritariamente ao uso para aquicultura, onde estardo inseridas as
areas de cultivo, podendo ser prioritarias ou ndo. Dentro dos parques aquicolas
podem ser autorizados, nos espacos intermediarios entre as areas de cultivo,
outros usos que nao sejam incompativeis com a maricultura.

As é&reas de cultivo sdo as areas destinadas as estruturas de producao.
Dentro destas areas, em que se desenvolvem os cultivos de moluscos, €
necessario entender melhor o funcionamento do sistema marinho local e conhecer
alguns indicadores fisico-quimicos e bioldgicos da agua para melhor entender
fenbmenos como a mortalidade de ostras durante o verdo, periodo de ocorréncia
mais frequente, bem como melhor selecionar sitios, dentro dos parques aquicolas,
mais adequados a instalacdo das areas de cultivo em funcdo dos riscos sanitario,
zootécnico e potencial de producéo.

Apesar do processo de legalizagdo das areas de cultivo ter avancado nos
altimos anos, do ponto de vista legal a atividade ndo da seguranca ao produtor. O
registro ainda provisorio de aquicultor e a falta de uma definicdo mais clara quanto
a concessao das areas de cultivo, confere a atividade um carater provisorio,
dificultando acesso a crédito e a um planejamento de médio e longo prazo.

Porém, o grande desafio hoje na producdo de moluscos € assegurar ao
consumidor um produto de qualidade. Assegurar a qualidade significa levar um
produto a mesa dos consumidores livre de substancias ou patbgenos que possam
causar danos a saude. Para que isto seja possivel, é necessario o desenvolvimento
de programas de monitoramento ambiental, especificamente voltado para avaliagao
da qualidade da agua e dos produtos da aquicultura, visando o estabelecimento de
um zoneamento aquicola condizente também com a realidade ambiental das aguas

de nossa costa.
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Neste sentido, a aquicultura que deve ser buscada e praticada € a do
cultivo ideal, conforme proposta de Vinatea Arana (1999), a ser produzido em
unidades de producéo sustentaveis, com a participacdo da comunidade na gestéao
dos recursos, contando com um marco legal coerente e com respaldo tecnolégico
pela pesquisa. Por esta proposta, o cultivo deve ser encarado do ponto de vista
ecologico como um sistema, considerando as relacdes entre o todo e as partes.
Deve também poupar energia e a mao de obra exigida deve continuar grande,
promovendo o emprego. A producédo ainda deve, para este autor, ser realizada
através de auto-gestdo, para propiciar a distribuicdo de renda. A analise econdmica
dos cultivos deve seguir critérios de economia ecoldgica, onde se contabilizem
também os ganhos sociais e ambientais. O cultivo ideal exige ética e que
lembremos que as geracOes futuras serdao herdeiras de tudo aquilo que fagcamos

com a sociedade e com 0 meio ambiente.
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3 MODELO DE GESTAO E MONITORAMENTO DAS AREAS DE PRODUC AO DE

MOLUSCOS NA FRANCA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada uma discussdo sobre a experiéncia
francesa de producédo de moluscos e a estrutura de pesquisa e de monitoramento
do meio marinho adotada pelo Estado francés para assegurar a qualidade e a
sustentabilidade da produ¢édo de moluscos no pais.

A ocorréncia de dois episodios de mortalidade massiva de ostras (no inicio e
em meados do século passado), dizimando quase a totalidade da populacdo deste
molusco, mostrou a necessidade do monitoramento de diversos parametros
bidticos e abioticos para avaliagdo da qualidade da agua, evolucdo e saude dos
estoques, bem como da qualidade dos produtos da aquicultura. A producéo
brasileira de moluscos marinhos e, em especial, a catarinense, é ainda incipiente e
poderd evitar prejuizos sociais, econdbmicos e ambientais se souber avaliar as
experiéncias anteriores. Por isso a importancia de conhecer a experiéncia francesa,
atualmente o maior produtor e consumidor europeu de ostras Crassostrea gigas,
produzindo cerca de 120 mil toneladas por ano.

A tradicéo francesa de extracéo, cultivo e consumo de ostras é muito antiga.
Segundo Grelon (1978), relatos histéricos mostram que as ostras francesas eram
muito apreciadas em Roma no periodo do Império Romano. Durante a ocupacéo
romana na Galia, parte da producdo da regido de Charente Maritime era
transportada a Roma para satisfazer o paladar de luxo dos habitantes do alto
escaldo do Império. Essa elite era muito sensivel a variagcdo de paladar e se
dispunha a importar ostras de longe. Para que estas ostras suportassem o longo
transporte entre o litoral francés e Roma, elas eram previamente submetidas a
“castigo”, ou seja, para se habituarem a viver fora da agua, eram embaladas em
caixas pressionadas pela tampa de modo a manterem as valvas bem fechadas,
evitando a perda de agua intervalvar; e eram comercializadas preferencialmente no
inverno, quando as baixas temperaturas ajudam a diminuir 0 seu metabolismo e

aumentar o periodo de conservacao.
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Durante muito tempo a comercializacdo das ostras foi baseada na coleta ou
“pesca a pe€”, como se costuma dizer ainda hoje. Somente a partir do século XVII
foi constituido um sistema de producdo de ostras nas planicies de maré da costa
Atlantica e posteriormente, dentro de tanques especialmente preparados para tal.
Papy (1941) relata uma descricdo bem precisa das “claires™’ da Baja de Marenne
Oléron em 1688, mostrando que o esverdeamento da ostra plana ja era feito
naquela época. No contexto da producao francesa de ostras, 0 ano de 1850 € uma
data que marca o inicio da coleta de sementes de ostra para producdo (GRELON,
1978), considerado o inicio da ostreicultura moderna, ou seja, a passagem de uma
atividade exclusivamente coletora, para uma atividade produtora, quando as
sementes passaram a ser coletadas e cultivadas (HERAL, 1986) ‘8. Os métodos de
captacdo de ostras em madeira foram trazidos da Italia entre 1853 e 1859. Em
1852 foi instituida a primeira Regulamentacdo das Exploragbes sobre Dominio
Pdblico Maritimo, permitindo um desenvolvimento das culturas sobre as zonas
entre marés, denominadas “estran” *°.

Em 1860, com o crescimento da atividade por falta de ostras planas para o
cultivo, foi realizada a primeira introducdo de ostras portuguesas (Crassostrea
angulat) na baia de Arcachon, espalhando-se rapidamente por outras regibes de
producéao.

Em 1923 um decreto proibiu o avanco desta espécie para o norte do pais,
pois sua rapida adaptacdo causou problemas para o desenvolvimento da ostra
plana (Ostrea edulis). Por razdes que nao puderam ser explicadas, ocorreu de
1920 a 1922, uma mortalidade massiva de ostras planas, num primeiro momento
impedindo a reproducgéo das ostras e num segundo, matando os reprodutores. Esta
espécie voltou a se desenvolver mais tarde, todavia, a ostra portuguesa ja havia
suplantado em quantidade esta espécie.

Na costa atlantica, a ostreicultura conheceu um forte crescimento até 1960,

guando aconteceu uma segunda onda de mortalidade da ostra, agora a ostra

7 Claire: sistema de tanque em terra para finalizar o processo de engorda da ostra, onde existe a
alga Navicula bleu (Navicula ostrearea) responsavel pela coloracdo esverdeada das branquias das
ostras e o gosto de nozes.

% As informacdes abaixo sobre a histéria do cultivo de ostras no Sudoeste da Franga foram
retiradas em sua maior parte de HERAL, M., L'ostréiculture francaise traditionnelle. In: Barnabé, G.
(Ed.), Aquaculture , vol 1. Tech. & Doc. Lavoisier, Paris, 1986, pp. 345-390.

Estran: termo usado para designar o substrato da zona entre maré da costa francesa, local onde
sdo cultivadas as ostras sobre mesas. A oscilacdo de maré pode ter uma amplitude de até oito
metros na costa sudoeste da Franca, onde a maré baixa exp8e o0s terrenos cobertos de sedimentos
finos (lamosos), em que sdo instaladas as estruturas de cultivo.
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portuguesa (Crassostrea angulata). Nas grandes areas de producao como na baia
de Marenne Oléron, o crescimento das ostras diminuiu e a mortalidade aumentou.

De 1966 a 1969, a ostra portuguesa foi atacada pela doenca das branquias e
de 1970 a 1973, uma mortalidade massiva fez desaparecer a espécie Crassostrea
angulata da costa francesa.

A introducéo da Crassostrea gigas ainda em 1967, pela importacéo de ostras do
Pacifico, permitiu o desenvolvimento da producao até 1972, quando foi constatado
um novo momento de aumento dos estoques e baixo rendimento da producéo.
Neste mesmo periodo, a ostra plana Ostrea edulis foi atacada por duas doencas
parasitarias, Marteilia refringens (1974) e Bonamia ostreae (1979). Desta maneira,
em 1984 a ostra Crassostrea gigas passou a representar 98% da producéo de
ostra francesa (100.000 toneladas) cultivada sobre uma superficie de 20.000 ha.
(HERAL, 1986 e DELTREIL, 20086) (Figura 18).
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FIGURA 18 — Evolucéo da producéo de ostras  Crassostrea gigas (huitre
creuse) e Crassostrea angulata (huitre plate) na Franca entre 1855 e
1990. Fonte — DELTREIL(2006) e Héral (1986).

Os dois principais eventos de mortalidade massiva de ostras na Franca
culminaram em momentos em que 0s volumes de producdo das espécies

cultivadas atingiram 0s niveis mais elevados, como aparece na Figura 18,
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mostrando uma provavel superacdo da capacidade de suporte do ambiente de
producdo. Assim, a experiéncia francesa nos adverte para a importancia da cautela
e do constante monitoramento do ambiente e dos estoques de ostras para prevenir
doencas e episodios de mortalidade massiva.

Hoje, a producao francesa de ostras esta baseada na tradigédo cultural de saber
produzir, mas também de saber consumir. uma tradicdo gastronémica que se
repete todos os anos nas festas de fim de ano, quando as ostras sdo servidas
como entrada fina nas ceias de natal e de ano novo. As ostras sdo comercializadas
em todo o territorio francés, mesmo distante do litoral em cidades como Paris, Lyon
e Clermont Ferrand.

Em 2005 a producdo de ostras C. gigas atingiu 128.000 ton., representando
66,5% da producéo total de moluscos daquele ano (CNC, 2006) (Figura 19).

Producao francesa de moluscos - 2005
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FIGURA 19 - Distribuicdo da producéo francesa de mo

luscos por

espécie.

Fonte - Adaptado de CNC - Comite National de Conchyliculture. Disponivel

em: http://www.cnc- france.com. Consultado em: 12 de setembro de 2006.

A atividade movimenta a economia de pequenas e médias cidades ao longo da
costa atlantica oeste e da costa atlantica da Mancha, bem como na regiao
mediterranea. Algumas regifes sdo destaques na producédo da Crassostrea gigas:
Poitou Charente (27,5 mil ton), Normandia — Mar do Norte (27 mil ton) e Bretagne-
Sud (21,5 mil ton), conforme dados coletados em 2001 (IFREMER, 2006a) (Figura
20).
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FIGURA 20 - Producéo francesa de ostras C. gigas por regiao.

Fonte: Adaptado de CNC Comité National de Conchyliculture.
Disponivel em: http://www.cnc- france.com/. Consultado em 12 de setembro de 2006.

A baia de Marennes Oléron, com 100.000 ton de estoque de biomassa de
ostra (Crassostrea gigas) e uma producdo anual 30.000 a 40.000 ton/ano, € a
maior area de producdo de ostras da Europa (SOLETCHNIK, 2000). Santa
Catarina, o estado que concentra a maior produgéo de ostras no Brasil, produziu
apenas 2.513 toneladas de ostras em 2004 (OLIVEIRA NETO, 2006), ou seja, uma
producdo muito pequena se comparada a quantidade de moluscos produzidos na
Frangca. A producdo de moluscos representa assim um peso SOcio-econdmico
primordial nas regibes costeiras francesas, sendo a atividade sustentada e
otimizada pela pesquisa desenvolvida principalmente pelo IFREMER.

A ostreicultura francesa conheceu historicamente uma sucessao de fases de
desenvolvimento, de exploragdo e de crises marcantes seguidamente ligadas a
super exploracdo dos estoques ou ao aparecimento de doencas, mas também
devido a sobrecarga do meio natural.

As condi¢cdes ambientais e o sistema de cultivo imprimem um ritmo proprio
ao desenvolvimento dos moluscos, sendo necessérios de 3 a 4 anos para produzir
uma ostra, dependendo do local e das técnicas de cultivo empregadas. A producéo
tem inicio com a captacdo das sementes no ambiente natural. Para isto, sao
instalados coletores artificiais que servem de substrato para fixacdo das ostras. A
producdo de sementes em laboratério existe, porém responde a um volume muito
pequeno do total das ostras produzidas. A forma mais tradicional de producédo de
ostras se da nas zonas entre marés, conhecidas por “estran”, mas o cultivo

suspenso também é praticado. No cultivo sobre o chéo, ou «a plat», os moluscos
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séo cultivados sobre o solo nas zonas de variacdo de maré ou mesmo em aguas
profundas. Neste caso, sdo usadas dragas para recolhimento dos moluscos. O
cultivo sobre mesas € praticado somente em terrenos que emergem em periodos
de maré baixa. As ostras sdo depositadas em «poches» (bolsas de malha plastica)
sobre estruturas de ferro (mesas) a distancias variadas do chéo (10 cm a 70 cm),
conforme ilustrado na Figura 21. No cultivo suspenso, as ostras permanecem
constantemente imersas dentro de “poches” ou caixas, amarradas a estruturas
flutuantes (long line) ou a estruturas fixas, sem tocar o fundo (MARTEIL, 1979). Na
regido Poitou Charente, para melhorar a qualidade da carne e agregar valor ao
produto, as ostras sao terminadas em “claires”, tanques pouco profundos, ricos em

fitoplancton.

FIGURA 21 - Sistema de cultivo sobre mesa e poche de ostra, em areas de
estran na baia de Marennes Oléron, Francga.

No sistema de cultivo sobre mesas, submetido a grandes variagfes de mare,

0 tempo de submersao das ostras cultivadas e a temperatura da agua parecem ser

0s principais fatores responsaveis pelo longo periodo necessario ao crescimento e

engorda das ostras se comparados a regido produtora de ostras no sul do Brasil,
onde uma ostra atinge tamanho comercial em cerca de oito meses.

A ostreicultura € um verdadeiro patriménio cultural francés. O habito de produzir

e consumir “como os reis”, difundido ao longo dos séculos, exerce hoje papel
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fundamental na economia de pequenas e médias cidades da costa atlantica e
mediterranea e para o mercado de feiras e restaurantes espalhados por todo o

territorio francés (Figura 22).
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FIGURA 22 - Venda de ostras e outros frutos do mar em feira na cidade de
Rennes na Franca.

A sustentabilidade da atividade esta fortemente ligada ao desenvolvimento
da pesquisa no campo das doencas, da genética, da avaliacdo e monitoramento
ambiental nas regibes de cultivo e ao trabalho integrado de diversas areas do
conhecimento para esclarecimento das questfes em pauta.

O Instituto Francés de Pesquisa e Exploracdo do Mar — IFREMER é
responsavel pelo desenvolvimento de pesquisas marinhas nas mais variadas
areas, sendo o estudo da zona costeira e dos recursos aquicolas (especialmente a

conchilicultura) os temas que nos interessam aprofundar.

3.2 OIFREMER - INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE POUR L'EXPLOITATION DE LA MER

O Instituto Francés de Pesquisa para Exploracdo do Mar — IFREMER exerce
um papel fundamental no que diz respeito ao ambiente marinho, buscando
aprofundar o conhecimento sobre 0s oceanos e seus recursos, 0 monitoramento do
meio marinho e do litoral e o desenvolvimento sustentdvel das atividades

maritimas?.

% As informacdes apresentadas sobre o IFREMER foram compiladas durante meu estagio no
Laboratério LERPC, pertencente a esta Instituicao, entre 2004/2005. Muitas delas estdo disponiveis
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O IFREMER, enquanto instituicdo, surgiu da fusdo do ISTPM (Institut
Scientifique et Technique des Péches Maritimes) e do CNEXO (Centre National
pour I'Exploitation des Océans), em 1982. O ISTPM, criado em 1918 com a
denominacédo de OSTPM (Office Scientifique et Technique des Péches Maritimes),
esteve inicialmente ligado a pesca de arenque e de atum. Em 1923, passa a
realizar o controle sanitario da producdo de ostras na Franca (IFREMER, 2005).
Em 1953, a partir da reestruturacdo da instituicdo, passa a denominacao de ISTPM,
tendo como principais missfes: a pesquisa, o conselho técnico (para decisées do
Estado) e os controles sanitarios e técnicos. Em 1969 é implantada a sede de
Nantes, no litoral atlantico e os centros de pesquisa préximos as areas de producao
de ostras. O CNEXO foi criado oficialmente em 1967 como estabelecimento publico
de carater industrial e comercial, tendo a missdo de desenvolver o conhecimento
dos oceanos, 0s estudos e as pesquisas voltadas a exploracdo dos recursos
contidos na superficie, na massa de agua, no seu solo e no seu subsolo
(IFREMER, 2005).

Em 1972, o CNEXO participou da instalacdo da Rede Nacional de
Observagao (RNO), marco inicial das redes de investigacdo e monitoramento do
mar, administradas atualmente pelo IFREMER. O CNEXO tinha a responsabilidade
de coordenacdo dos programas de pesquisa e desenvolvimento dos organismos
publicos concernentes a oceanografia.

A sede social do IFREMER esta localizada em Issy-les-Moulineaux, nos
arredores de Paris e as estacfes e laboratorios de pesquisa distribuem-se ao longo
da costa na regido da Mancha - Mar do Norte, na Bretanha, nas regifes atlantica e
mediterrAnea e nos territdrios de ultramar. As estacfes sdo constituidas por
laboratorios e centros de pesquisa, cada qual especializado em uma area de
atuacao.

A estacdo IFREMER de La Tremblade, situada no centro da principal area
produtora de ostras da Franca, é constituida pelos laboratorios: Recursos
Ambientais de Pertuis Charentais (LER-PC), Laboratério de Moluscos (LCPC) e o
Laboratério de Genética e Patologia (LGP). Este ultimo é o laboratério de referéncia

para doencas de moluscos da Unido Européia. *

no site da instituicdo http://www.ifremer.fr/, que foi consultado inUmeras vezes na redacao desta
tese.

! Foi neste laboratério que tive a oportunidade, gracas a uma bolsa de estagio doutoral no exterior
(sandwiche) concedida pela CAPES, de permanecer por um ano, julho de 2004 a junho de 2005,
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O histérico do Instituto demonstra uma longa tradicAo de pesquisa
institucional na area marinha, que foi acompanhando as preocupacdes econdmicas
dos setores produtivos e a crescente problematica ambiental despertada
especialmente a partir da década de 1960.

Atualmente, o IFREMER tem por missdo conhecer, avaliar e otimizar os
recursos oceanicos e permitir sua exploracao sustentavel, melhorar os métodos de
monitoramento, de previsdo de evolucdo, de protecdo e de otimizacdo do meio
marinho e costeiro e contribuir para o desenvolvimento do meio maritimo. Seis
grandes temas, divididos em programas pluri-disciplinares, cobrem a totalidade das
atividades de pesquisa e de estudo, de desenvolvimento tecnoldgico, de
monitoramento, de avaliacdo e de valorizacdo desenvolvidas pelo instituto:

- grandes equipamentos a servico da oceanografia;

- monitoramento, uso e exploragcédo das zonas costeiras;

- monitoramento e otimizacéo dos recursos aquicolas;

— recursos pesqueiros, exploracao sustentavel e valorizacéo;

- exploracao e explotacao dos fundos oceanicos e de sua biodiversidade;

- circulacéo e ecossistemas marinhos, mecanismos, evolugao e previsao.

No que concerne o estudo da zona costeira, o objetivo é a compreenséo dos
processos e a construcdo de ferramentas de observacdo, de representacdo e de
modelizacdo, permitindo um monitoramento e uma previsdo da qualidade das
aguas, dos produtos e dos ecossistemas costeiros, assim como o desenvolvimento
das aplicacdes sobre forma de instrumentos de ajuda a gestdo da zona costeira,
em resposta aos atores soOcio-econdmicos. Quatro programas estdo ligados ao
tema zona costeira e sdo focados na seguranca sanitaria e na gestao da costa:

- dindmica e saude dos ecossistemas costeiros e estuarinos;
- ambiente costeiro, saude e seguranca do consumidor;
- monitoramento e avaliacdo do estado das aguas litoraneas;

- desenvolvimento sustentavel e gestdo integrada das zonas costeiras.

Dentro deste tema, as pesquisas se voltam especialmente para os poluentes

cronicos, em particular os poluentes organicos e microbiolégicos e para a analise e

acompanhando as atividades de pesquisa e monitoramento e aprendendo a utilizacdo do modelo
hidroldgico do Arcview.
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monitoramento dos ecossistemas devido ao enriquecimento das aguas por
nitrogénio. O uso de tecnologias mais eficientes de monitoramento ambiental
(equipamentos automaticos em trés dimensdes, em tempo real) aumenta a
capacidade de intervencbes em caso de acidentes.
O monitoramento ambiental é a chave para a leitura e interpretacdo do
ambiente e sua evolucdo. A avaliagdo constante dos ecossistemas costeiros
naturais e o conhecimento das espécies presentes sdo fundamentais para o
desenvolvimento de alternativas de cultivo de novas espécies. Os episddios de
mortalidade de ostras ocorridos no passado, dizimando as espécies entéo
produzidas comercialmente, colocam a pesquisa de novas espécies cultivaveis
como uma alternativa importante a eventuais acidentes.
Com relagdo aos recursos aquicolas, o objetivo do IFREMER € adaptar
tecnologias para o desenvolvimento de uma aquicultura capaz de produzir e manter
sustentavelmente um aporte de proteinas provenientes da pesca e da aquicultura,
observando a qualidade para o consumo, a melhora da sobrevivéncia dos estoques
e a adaptacdo dos sistemas de cultivo, respeitando o meio ambiente e sendo
compativel com os outros usos do mar. Dois programas estdo ligados a este tema:
- sustentabilidade dos sistemas de producdo: tem como objetivo dar espaco a
aquicultura no quadro do desenvolvimento da zona costeira;

- qualidade dos processos e dos produtos: colocar no mercado espécies que
respondam as necessidades dos consumidores e desenvolver técnicas de
criacdo integradas, atendendo as necessidades de saude e de bem estar do

consumidor.

No tocante a producdo de moluscos, especialmente ostras e mexilhdes, tem
sido dada énfase aos riscos para o consumo (algas toxicas, patdogenos, poluentes,
etc.), havendo uma cobranca mais forte da sociedade em matéria de seguranca
alimentar. A adaptagdo a novas normas européias mais restritas tem levado a
atividade a uma maior artificializacado (hatchery, tanques de depuracéo, selecéo
genética, etc.) e uma exigéncia a mais em matéria de qualidade das aguas
costeiras (AGROPOLIS MUSEUM, 2006).

Especializada no tema “conchyliculture” a estacdo atua no controle de
doencas e no monitoramento de diversos aspectos da producdo e comercializacao

de moluscos, especialmente ostras e mexilhBes. Dentro dos laboratérios das
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estacoes IFREMER se desenvolvem os grandes programas de pesquisa e

monitoramento ambiental que passamos a descrever a seguir.

3.3 AS REDES DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

As redes de monitoramento s&o redes nacionais e regionais com a finalidade
de acompanhamento do patrimdnio natural, monitoramento sanitario e assisténcia a
gestao dos ecossistemas e da producdo de moluscos.

Os laboratérios das estacdes de pesquisa do IFREMER séo os pontos destas
redes onde ocorrem 0 monitoramento ambiental e as andlises laboratoriais. As
estacOes de pesquisa estédo instaladas nas principais regides litoraneas e costeiras

da Franca Metropolitana e de Ultramar (Figura 23).

Boulo gneaz r-Mer

.--"'j
-\ hm_fF
= % Ppor-en-Bessin .
- f .Parls-‘lss5.'~Ies-f'-'lnullnaa||::
Argenton A e
rgeniq h ¥ Dinard
Brest’
ConcarmenyB_ | orient
La Trinite 2= F
= Nantes
B(ﬁllih
L'Hﬂumeau* '.' Sede Social
La Tremblade 1’ @ centros
™y B Estagies
W M
Is # Outras Implantagoes
Arcachon i » §
® hNantpellier
Anglet’ ® AR A
- 5:—!;}_&-. 13}?\:3_5"%, ] ® Toulon
] 5
{ . ﬁ Baslia
y S
#
w7

FIGURA 23 - Estrutura de pesquisa do IFREMER na Fra nc¢a Metropolitana
Fonte: Adaptado de: IFREMER- http://www.ifremer.fr/francais/implant/france.htm
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O Laboratério de Recursos Ambientais de Pertuis Charente - LERPC é

responsavel, no ambito de suas competéncias geograficas, pelo funcionamento de

diversas destas redes (Figura 24).
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FIGURA 24 - Localizacao da Estagéo IFREMER de La Tr

emblade

Fonte: http://www.ifremer.fr/lerpc/PGSauriau/indexmarinpertuisdatabase.htm

No ambito nacional, duas redes assumem o papel do monitoramento da

qualidade das aguas nas areas de producdo de moluscos através do

monitoramento microbiolégico pela Rede Microbiolégica (REMI), que monitora a

qualidade microbioldgica das zonas de producdo de moluscos (germes de origem

fecal); a Rede Nacional de Monitoramento do Fitoplancton (REPHY) monitora e

detecta a proliferacdo de espécies de fitoplancton téxicas e ficotoxinas, bem como

as populagbes naturais de fitoplancton e sua evolucdo; e a Rede Nacional de

Observacdo (RNO) avalia os niveis de contaminagdo quimica e de parametros
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gerais da qualidade da &agua do meio e o0 monitoramento dos efeitos
microbiolégicos dos contaminantes. Duas outras redes nacionais sdo também
dedicadas a producéo de moluscos: a Rede Moluscos de Rendimento Aquicola —
REMORA, que acompanha o crescimento e a performance dos cultivos de ostras
C. gigas; e a Rede de Monitoramento de Patologia dos Moluscos (REPAMO), que
acompanha a saude dos moluscos marinhos e as causas de sua mortalidade.

No ambito regional, geridas exclusivamente pelo LERPC, estdo outras duas
redes, a REMOULA, rede regional de monitoramento do crescimento de mexilhGes
(Mytilus edulis) que acompanha o desempenho dos cultivos de mexilhdes dentro da
regido de Pertuis Charente, e a RESPEC, que constitui parte da Rede HYDRO,
cobrindo a baia de Marenne Oléron. Estas redes que integram o programa REPER
(Rede de Pesquisa Ambiental) monitoram o0s principais parametros que
caracterizam as massas de agua destes ambientes.

Estas redes permitem um acompanhamento atualizado e complexo do setor
produtor de moluscos (“conchylicolle”), abrangendo os principais problemas
inerentes a producdo. Sdo monitorados diversos parametros que permitem uma
visdo ampla dos fenbmenos que ocorrem nas areas de producdo, permitindo a
proposicdo de alteracbes preventivas no processo de producdo. Este tipo de
monitoramento permite, por exemplo, avaliar se a quantidade de alimentos na agua
do mar é suficiente para os moluscos (importante para os estudos de capacidade
de suporte do meio); se as algas unicelulares toxicas podem ser nocivas a saude
humana ou dos moluscos e quando estas aparecem no meio ambiente (“maré
vermelha”); avaliar os riscos de poluicdo de origem agricola, doméstica ou
industrial, para proteger a saude dos consumidores. O conjunto destas redes
permite melhor compreender fendmenos bioldgicos tais como a mortalidade atipica
e as variacbes de crescimento, ajudando a preservar as espécies autéctones
existentes, fragilizadas pela monocultura de ostras C. gigas. As redes contribuem
também para diminuir os riscos de doencgas, pelo acompanhamento sanitario dos
estoques, bem como diminuir os riscos de transferéncia de doencgas e de parasitas

provocados pelos intercambios nacionais e internacionais.
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A seguir é apresentada uma descricdo mais detalhada de cada uma destas

redes.

REMI - réseau de contrdle microbiologique des zones de pro duction
conchylicoles

A rede de controle microbiolégico das zonas de producdo de moluscos foi
criada com o propésito de classificar as zonas de producdo e manter o
monitoramento sanitario. Compreende dois dispositivos, um de monitoramento
regular e outro de alerta quando o resultado do monitoramento ultrapassa os limites
estabelecidos pelas normas que definem as classes de qualidade, expondo a area
a risco de contaminacao (http://www.ifremer.fr/lerpc/reseaux/remi/remi.htm).

As areas de producéo, conforme definidas na Norma de 21 de maio de 1999
relativa a classificagdo de salubridade e a vigilancia das zonas de producéo e das
zonas de coleta de moluscos vivos (Ministere de 'agriculture et de la péche, 1999)
sdo classificadas a partir do resultado obtido pelo IFREMER nas redes de
monitoramento ambiental REMI (microbiolégico) e RNO (quanto aos teores de
mercurio, cadmio e chumbo). Nas zonas classificadas como A, sem restricdes para
o cultivo e o consumo, 90% das amostras obtidas em um ano de monitoramento
devem ter valores inferiores a 300 coliformes fecais e 230 E. coli por 100 g de
carne e de liquido intervalvar, sem que nenhum valor obtido seja superior a 1000
(Quadro 3); e que a contaminacdo média expressa por quilograma de carne fresca
de molusco ndo exceda a 0,5 mg de mercurio total; 2 mg de cadmio ; 2 mg de

chumbo.

QUADRO 3 - Classificacdo de area de cultivo quanto & Escherichia coli

Numero de E. coli (100 g C.L.|.)_l (carne e liquido intervalvar)
Categoria 230 1000 4600 46000
A Superior ou Inferior ou
igual a 90% igual a 10% 0%
B Superior ou igual a 90% Inferior ou igual a 0%
10%
C Superior ou igual a 90%
D Inferior ou igual a 10%

Fonte: adaptado do Site
http://www.ifremer.fr/lerpc/reseaux/classement_zones/class_zones.htm
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REPHY - réseau de surveillance du phytoplancton et des ph  ycotoxines

A rede de monitoramento de fitoplancton e ficotoxinas € uma rede nacional
gue tem por objetivo observar as espécies fitoplantdnicas das aguas costeiras e
controlar a ocorréncia de ‘marés vermelhas’, de florescéncias excepcionais e de
proliferacdo de espécies toxicas ou nocivas da fauna marinha; com énfase no
monitoramento das espécies produtoras de toxinas perigosas para 0S
consumidores de moluscos.

As amostragens sao realizadas quinzenalmente durante os periodos normais
e, em periodos de risco, a freqiiéncia passa a ser semanal. Observa¢des dos 10
ultimos anos definem a cada ano as zonas e os periodos de risco para uma familia
de toxinas. Sao realizadas amostragens de agua para identificacdo de espécies
fitoplanctonicas (identificacdo de espécies toxicas e nocivas) e amostragem de

carne de moluscos para monitoramento de ficotoxinas (IFREMER, 2006b).

RNO - réseau national d'observation de la qualitt d  u milieu marin

A Rede Nacional de Observagdo da qualidade do meio marinho tem por
objetivo avaliar os niveis e as tendéncias de contaminacdo quimica do litoral e
parametros gerais da qualidade do meio, integrando medidas dos efeitos biolégicos
dos contaminantes. Nas amostragens, moluscos bivalves como ostras e mexilhdes
séo utilizados como indicadores quantitativos de contaminagao.

A diretiva européia no ambito da agua, DCE (La Directive Cadre sur I'Eau),
de outubro de 2000, define um quadro para a gestdo e a protecdo das aguas por
grandes bacias hidrogréaficas no plano europeu. Nesta diretiva € dada prioridade a
protecdo do meio ambiente, enfatizando a ndo degradacéo da qualidade das aguas
e esperando uma melhora no estado geral das aguas subterraneas, litoraneas e
costeiras em 2015. Esta diretiva previa para o ano de 2006 a instalacdo das redes
de monitoramento ambiental, ampliada no ambito geogréafico e na quantidade de
elementos investigados, exigindo do IFREMER uma adaptacdo as novas regras.
(Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable, 2004)

O monitoramento da RNO esta baseado em programas como o de
monitoramento dos parametros gerais da qualidade da agua, no qual séo

analisados os seguintes parametros: salinidade, sais nutritivos (nitratos + nitritos,

amonia, fosforo), clorofila a e os feopigmentos; e, em alguns locais especiais, ainda
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sdo medidos oxigénio dissolvido, silicatos, material em suspenséo, turbidez, entre
outros.

O monitoramento dos contaminantes é realizado prioritariamente sobre as
matrizes integradoras organismo e sedimento. As amostragens sao realizadas duas
vezes por ano, investigando a presenca dos seguintes contaminantes em seres
vivos (RNO 2006):

« Metais: prata (Ag), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio (Hg),
niquel (Ni), chumbo (Pb), vanadio (V), zinco (Zn);
« Organoclorados: DDT, DDD, DDE, Lindane (y-HCH), a-HCH,

policlorobifenois (congéneres 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 180);

- Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP): Naftaleno, mono, di, tri e

tetra metilnaftalenos, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, mono e dimétil
fluorenos, fenantreno, antraceno, mono, di e trimetils
fenantrenos/antracenos, fluoranteno, pireno, mono e  dimétis
pirenos/fluorantenos, benzo[aJantraceno, trifenileno, creseno, mono e dimetil
criseno, benzofluorantenos, monometil benzofluorantenos, benzo[e]pireno,
benzo[a]pireno, perileno, dibenzo[a,h]antraceno, benzolg,h,i]perileno,
indeno[1,2,3-cd]pireno;

« Heterociclos sulfurados: dibenzotiofeno; mono, di e trimetil dibenzotiofeno,

benzonaftotiofenos, monometil benzonaftotiofenos

REMORA - réseau mollusques des rendements aquacoles

A Rede Moluscos de Rendimento Aquicola avalia o crescimento e a
desempenho dos cultivos de dois lotes de ostras de Crassostrea por ano, desde
1993, em 45 estacdes de coleta nas principais regides produtoras de ostras da
Franca. Nove estacfes amostrais sdo monitoradas pelo LERPC, onde sao
avaliadas as tendéncias geograficas e cronologicas da sobrevivéncia, do

crescimento e da qualidade das ostras (Figura 25).
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FIGURA 25 - Trabalho de campo para avaliacdo da mor talidade de ostras
criadas sobre mesas na baia de Marennes Oléron, FR. Ao fundo vé-se um
barco da Estacdo IFREMER de La Tremblade utilizado  para os trabalhos de
campo.

REPAMO - réseau de pathologie des mollusques

A Rede de Monitoramento de Patologia dos Moluscos monitora o estado de
saude dos moluscos do litoral francés para prevenir a introducdo e a propagacao
de agentes patdégenos exoticos, os de declaragdo obrigatéria, e estudar os meios
de diminuicdo dos impactos dos agentes patdgenos ja presentes, observando sua
evolucdo. Onze laboratérios realizam o monitoramento de dados ambientais e
zootécnicos, sendo coordenados pelo Laboratorio de Genética e Patologia do
IFREMER de La Tremblade.

REMOULA - réseau moules

E uma rede regional encarregada do monitoramento do crescimento, da
mortalidade e da qualidade de mexilhdes (Mytilus edulis). Sob responsabilidade do
LERPC, este programa acompanha o desenvolvimento de seis areas de producéo,
monitoradas trimestralmente no litoral de Charente Maritime.



80

RAZLEC - réseau hydrologique de Pertuis Charente

A Rede Hidrobiologica RAZLEC, criada em 1997, atua exclusivamente na
bacia de Marennes Oléron monitorando cinco pontos de amostragem bimensal, no
fundo e na superficie, analisando os parametros TS Sal, O, Turb, NH;, NO,, NOs,
PO,, Si(OH)4, Clorofila a, Feopigmentos. Esta rede foi ampliada geograficamente

com a criacdo da Rede de monitoramento do Pertuis Charantais (RESPEC).

Estas redes instalaram recentemente sondas multipardmetros com

diferentes taxas de aquisicdo de dados, permitindo a obtencdo de dois tipos de

informacdes:
dados de alta frequéncia: adquirindo dados de temperatura, salinidade,
pressdo, oxigénio dissolvido, turbidez, pH, e clorofila-a a cada 5 minutos nas
desembocaduras das bacias hidrograficas, com o objetivo de monitorar a
variacdo da descarga de agua doce e a variabilidade temporal destes
parametros; sdo também usadas sondas do tipo NKE no porto do rio Lay e
na desembocadura do rio Sévre para avaliacdo, a cada 15 minutos, da
temperatura e da salinidade, registrando assim a influéncia do aporte de
agua destes rios;
dados de baixa frequéncia: adquirindo mensalmente dados de temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez, pH, Mat. em Suspenséo, NH,4, NO,,
NO3s, POy, Si(OH)4, clorofila-a, com o objetivo de monitorar a variabilidade

espaco temporal.

A base de dados produzida no RAZLEC permite estudar a evolucdo espaco
temporal das principais caracteristicas hidrobiolégicas que refletem o aporte
continental proveniente das bacias hidrograficas do entorno e a capacidade trofica
deste ambiente, diretamente correlacionados a capacidade de producdo. Os dados
RAZLEC séo a base para diferentes programas do IFREMER. Como, por exemplo,
o de modelizagcdo de massas de agua da plataforma continental e as pesquisas
sobre mortalidade de verdo em ostras da bacia de Marennes Oléron.
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3.4 [ESTUDOS INTERDISCIPLINARES

Além das redes de monitoramento, existem diversos programas de pesquisa
nacionais (ORE, REPER, MOREST, PNEC, Agua de Lastro), tanto regionais
guanto locais, desenvolvidos pelo LERPC, especialmente dentro dos temas meio
ambiente e recursos aquicolas. Estes programas atendem demandas especificas
para cada regiao. Pode-se citar como exemplo o Programa MOREST (Programa de
Mortalidade Estival de Ostras) e o Programa REPER (Pesquisa sobre o
ecossistema Pertuis Charantais).

O programa MOREST, instituido apos diversos episodios de mortalidade de
ostras Crassostrea gigas ocorridos no inicio da década de 90 em varios locais de
producdo da costa atlantica da Franga, teve inicio em 2001 sob forma de um
projeto interdisciplinar envolvendo equipes do IFREMER e de varias instituicbes de
pesquisa, tais como o CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique), o
Museu Nacional de Histéria Natural, universidades, estruturas regionais ou
departamentais de desenvolvimento aquicola e os profissionais do setor. Seu
objetivo é estudar e compreender o fendmeno de mortalidade de verdo em ostras

C. gigas relatados na literatura e ocorridos nas areas de cultivo na Franca.

O enfoque interdisciplinar tem sido valorizado na pratica, pois os resultados
de estudos de aspectos parciais do ambiente ndo permitem a obtencdo de
resultados mais contundentes e conclusivos. A interdependéncia dos diversos
fatores bidticos e abidticos dos ecossistemas interfere nas condi¢cdes de producao
e reproducdo dos organismos aquaticos, afetando os resultados econémicos de
producdo. Tentar compreender estas interelagbes tem sido um desafio posto em

pratica nos estudos interdisciplinares.

Neste contexto, o Programa MOREST tem utilizado dados dos
monitoramentos ambientais para completar as pesquisas de avaliacdo de
mortalidade de ostras. Desde entdo, varios estudos foram realizados em torno do
tema. Os resultados dos estudos sobre mortalidade de ostras iniciados em 1996
pelo LERPC mostraram evidéncias do efeito da proximidade do sedimento, definido
no modelo “plate table” na baia de Marennes Oléron. Este serviu como modelo de
estudo para o “desafio MOREST", iniciado entre 2001 e para o DYNAMO
(Dynamics of North Atlantic Models), realizado entre 2002 e 2004, integrando a

ostra e seu ambiente.
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No balanco do Desafio MOREST: Mortalidades estivais de ostra Crassostrea
gigas, de 2006, alguns resultados sé&o apresentados como conclusdes dos anos de
pesquisa sobre o assunto. As investigacdes tém mostrado a forte interacéo entre o
meio ambiente, a ostra e os patdgenos oportunistas. A interacdo destes trés fatores
principais explica a maioria das mortalidades observadas no campo e 0s casos
descritos na literatura. Foi constatada uma hierarquia de fatores que conduzem as
mortalidades, mas nenhum destes fatores isoladamente explica a mortalidade de
verdo, sendo necesséaria a combinacdo deles para sua ocorréncia. A condi¢do
trofica, o esforco de reproducdo, a temperatura da agua e o estresse interferem
diretamente na sobrevivéncia das ostras. O enriquecimento tréfico induz um
esforco de reproducdo, que constitui um risco a partir da temperatura de 19T (nas
condi¢cbes de producdo na Franca), e sob condi¢coes de existéncia de um estresse
associado a proximidade do fundo seriam responsaveis pelo aumento da
mortalidade. Um fator genético de resisténcia a mortalidade foi identificado, sendo
que algumas familias seriam mais resistentes que outras, permitindo o
melhoramento genético. Estudos do mecanismo de reprodugdo mostram que ostras
geneticamente sensiveis produzem um esforco maior de gametogénese (formacgéo
de gametas) representando maior suscetibilidade com o aumento da temperatura
(SOLETCHNIK et al, 2006).

Os mecanismos de defesa da ostra estdo ligados ao esfor¢co de reproducao.
A gametogénese € mais importante em ostras sensiveis, que promovem uma
desova parcial no inicio do verdo com o aumento da temperatura. Isto acusa um
estresse detectado por respostas moleculares, explicando as desovas parciais. A
proximidade do solo aumenta o estresse provocado pelo efeito sedimento (amdnia
e sulfatos) que, por sua vez, induz a desovas parciais, que parecem favorecer a
proliferacdo de vibrios e o risco de infeccdo das ostras. As ostras resistentes séo
menos sensiveis ao aumento de temperatura e desovam massivamente mais tarde.
Por outro lado, os agrotoxicos podem representar um fator de risco complementar,
pois enfraguecem o sistema imunolégico das ostras e modificam a composicéo
fitoplanctonica do meio, fonte de alimento destes moluscos filtradores. Pesquisas
tém demonstrado o impacto da temperatura sobre a velocidade e a intensidade de
ocorréncia da primeira reproducdo. Ostras de um ano morrem mais rapidamente
em ambientes que aguecem mais rapidamente, mas em ambientes menos quentes,

as ostras de 2 anos morrem mais. As mortalidades de ostras tém sido associadas a
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presenca de varios patdgenos potenciais, especialmente bactérias do grupo do
Vibrio splendidus e Vibrio aestuarianus, bem como ao virus herpes, OsHV, a
temperaturas superiores a 20<C.

O acompanhamento do trabalho realizado no Laboratério LERPC junto ao
programa MOREST foi de fundamental importancia para este trabalho de pesquisa.
Os resultados obtidos a partir de pesquisa tdo ampla e fundamentada em inimeros
trabalhos de campo, e a partir da colaboracdo de muitos especialistas, mostraram-
nos a importancia de um monitoramento ambiental muito mais amplo do que o que
temos hoje nas baias da llha de Santa Catarina para que se possa avaliar de
maneira mais detalhada os fatores que causam episodios de mortalidade estival de
ostras.

O programa REPER — Observatério de pesquisa sobre os ecossistemas
Pertuis Charentais - é outro estudo multidisciplinar que busca uma compreensao
dos diferentes processos que ocorrem no meio ambiente. Tem por objetivo estudar,
dentro de um enfoque multidisciplinar integrado, a evolucdo do ecossistema Pertuis
Charentais sobre o efeito das praticas de utilizacdo do meio a longo termo e as
mudancas naturais numa oOtica de gestdo sustentavel da zona costeira. O
IFREMER é o grande responséavel pelo observatério REPER, através de suas
redes operacionais, mas este integra também outros observatorios, envolvendo a
Universidade de La Rochelle e outras instituicdes regionais.

Alguns temas sao enfatizados nas pesquisas do observatorio:

- qualidade da agua (contaminantes organicos, metalicos e microbioldgicos),
tema integrados as redes RESPEC e HYDROBIOLOGICA,;

- dindmica sedimentar (monitoramento cartografico do sistema de drenagem
da varzea);
- producdo primaria (aportes continentais de nutrientes nitrogenados,

produtores primarios e rede tréfica);

N invertebrados (influéncia de praticas culturais sobre a capacidade trofica e
monitoramento das espécies introduzidas);

- vertebrados (Linguado: alimentos de Pertuis Charentais; avifauna: passaros
migratorios: impactos sobre processos ecolégicos);

- determinantes socio-econémicos da atividade na zona costeira;

N instrumentacdo, modelizac&o e base de dados.
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Este dltimo tema, desenvolvido especialmente pelo laboratério de recursos
ambientais — LERPC, € comum a todos os demais. O trabalho principal consiste na
obtencdo de dados, na sua representacdo espacializada e na sua organizacdo em

forma de banco de dados para posteriores analises.

3.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA E MODELIZACAO NUMERICA

O IFREMER desenvolveu, como instrumento de espacializacdo de dados, o
Sistema de Informagbes Geograficas — SIG, utilizando-se do ArcView e suas
extensdes que permitem colocar sobre uma mesma base geografica um conjunto
de dados georefenciados, como: batimetria, cadastro de produtores, carta de fundo,
etc. (BACHER, 2000).

O SIG tem se tornado um valioso instrumento de ajuda as decisdes pelo seu
carater transversal e interdisciplinar, permitindo o cruzamento de informacgfes de
natureza diversa, desde que tenha a mesma dimenséao espacial.

A utilizacdo de modelos numéricos para simulacdo de cenarios tem também
servido para a analise de ambientes estuarinos, como o exemplo do modelo MARS,
utilizado por Stanisiere et al. (2004) na deteccdo dos impactos sanitarios da
estacdo de tratamento de esgoto de Fouras, proxima a La Rochelle, na Franca.

Os Laboratorios de Recursos Ambientais — LER se dedicam a
instrumentacdo, modelizagdo e base de dados que sdo de interesse comum a
maioria dos programas e pesquisas desenvolvidos nos laboratorios. Buscam
determinar a evolucdo de certas caracteristicas do meio ambiente para melhor
compreender sua dindmica e complexidade através da obtencdo de medidas de
parametros ambientais e hidrobiolégicos. Para isto sdo realizadas: aquisicdo de
dados com uso de sondas multipardmetros, aquisicdo continua de temperatura,
aguisicdo de dados espacializados, acoplagem de dados e posi¢cdo geografica,

espacializacdo de dados ambientais e avaliacdo batimétrica.
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3.6 DiscussAO E CONCLUSOES

O desenvolvimento da producdo de ostras na Franca exigiu, do poder
publico daquele pais, maiores cuidados com a producdo e comercializacdo dos
produtos marinhos, especialmente animais filtradores como os moluscos, que
acumulam em seu corpo os poluentes contidos na &gua, filtrados por suas
branquias.

O esfor¢o desenvolvido no sentido de compreender os processos biologicos
dos animais de cultivo para evitar grandes perdas econdmicas tem mostrado, ao
longo dos anos de pesquisa, que as interagfes animal-meio ambiente s&o
determinantes no seu desenvolvimento, especialmente quando a intervencao
antropica esta presente.

A evolucdo tecnologica dos dUltimos tempos tem permitido avancos
significativos na obtengcdo de dados ambientais através de uso de sondas
multiparametros e de aquisi¢cdo continua de diversos indicadores da condicdo do
meio aquatico para a producdo. No contexto dos avancos tecnoldgicos, as
possibilidades de representagcéo espacializada de dados obtidos em campanhas de
amostragens pelas sondas multiparametros possibilitam a interpretacdo destes e
sua representacdo em diversas escalas. O cruzamento destes dados com
levantamentos bioldgicos permite uma melhor compreenséo do funcionamento dos
ambientes e do comportamento dos animais neles inseridos. Como resultado da
intensificacdo das ac¢des antropicas sobre a zona costeira, 0S riscos zootécnicos
para a producédo de moluscos bem como os riscos sanitarios, especialmente para o
consumidor, tém sido uma preocupacdo constante. As pesquisas atualmente
desenvolvidas na Francga, sobre mortalidade de ostras, investigam a fragilidade do
sistema imunologico destes moluscos submetidos a presenga de contaminantes
quimicos. Outro aspecto do desenvolvimento tecnolégico nestas pesquisas € a
utilizacdo de modelos numeéricos para simulacdo de processos hidrodinamicos
associados a movimentacao de nutrientes ou poluentes sobre areas de producéo.

Neste sentido, as pesquisas e a aquisicdo de dados refletem as
preocupacdes sobre 0s riscos aos quais estdo submetidos animais de cultivo (risco
Zootécnico) e consumidores (ricos sanitarios), exigindo um controle cada vez mais

preciso e localizado destes.



86

Um aspecto contraditério tem sido observado com o desenvolvimento das
técnicas de monitoramento e de investigacdo no contexto da aquicultura nas aguas
da costa francesa: o aumento da ocorréncia de episédios de afloramento de algas
téxicas no litoral francés se deve ao aprimoramento das técnicas de pesquisa e aos
monitoramentos mais freqientes? Ou sdo fendmenos naturais recorrentes néo
identificados anteriormente por falta de monitoramento? Ou ainda, se 0 aumento da
acao antropica no continente e seus reflexos sobre o ambiente marinho costeiro?
Muitas destas questdes ainda ndo tém respostas conclusivas

A experiéncia francesa pode servir de exemplo para se evitar os episodios
de mortalidade como o ocorrido com a ostra plana e a portuguesa. O
desenvolvimento da tecnologia de controle e monitoramento ambiental marinho
adotado atualmente pelo IFREMER mostra as possibilidades e o desafio que
teremos de enfrentar para assegurar a qualidade dos produtos obtidos da
aguicultura marinha no Brasil, assim como a manutencdo da qualidade ambiental
das areas de cultivo. O monitoramento ambiental €, sem duvida, necessario para
avaliar a qualidade do meio marinho para produgéo de moluscos, assim como para
certificar a qualidade dos produtos da aquicultura. As variagcdes sazonais das
condicbes ambientais seguem padrbes e as alteracfes destes padroes podem
explicar mudancas no comportamento reprodutivo, no desenvolvimento e
crescimento dos moluscos, indicando muitas vezes o sucesso ou o fracasso de
uma atividade econdémica. Neste sentido, a implementacdo de um programa de
monitoramento das condi¢des ambientais e do desenvolvimento das populacdes de
moluscos em Santa Catarina pode ajudar a compreender melhor as interacdes
entre animais e meio ambiente e ajudar no aprimoramento dos sistemas de cultivo
e de exploracéo da atividade.

Essas discussdes sao baseadas no estagio de doutorado sanduiche por mim
desenvolvido no laboratério ambiental (LERPC — IFREMER) de La Tremblade.
Durante este periodo tive a oportunidade de acompanhar diversos trabalhos de
campo, pesquisas em andamento e trabalhos de laboratério. A verificacdo de que a
pesquisa e 0 monitoramento caminham juntos e que somente o trabalho de equipes
interdisciplinares pode avancar na compreensao de processos que envolvem
tamanha complexidade, como as inter-relacbes entre animais marinhos e meio

ambiente.



4 ESTUDO DA TEMPERATURA DA AGUA NA BAIA SUL E AREAS AD JACENTES A

ILHA DE SANTA CATARINA

4.1 INTRODUCAO

A temperatura € um dos fatores ambientais mais importantes para a distribuicdo
geografica dos animais e plantas, agindo como um fator limitante a reproducao, ao
crescimento e a distribuicdo de organismos. A variagcdo de temperatura nos
ambientes aquéticos interfere nos ciclos anuais dos organismos, acelerando ou
reduzindo a velocidade do metabolismo interno, e na reproducdo. Se comparada
aos ambientes terrestres, as variacbfes de temperatura da agua se dao mais
lentamente que em terra devido ao seu elevado calor especifico, que previne as
rapidas variagfes de temperatura no ambiente.

As variacdes das condi¢cdes oceanogréficas, resultantes dos processos de
interacdo ar-mar podem ser estudadas a partir de trés escalas: variagcao diurna;
variacdo sazonal e variacdo anual (MATSUURA,1986). De maneira geral, as
oscilagbes de temperatura da superficie do mar podem também sofrer variacdes
sazonais, anuais e diarias. Nas aguas superficiais, a radiacdo do sol e a conducao
de calor da atmosfera sdo responsaveis pelo seu aguecimento diario. Cada regiao
do planeta apresenta um padrdo de variacdo sazonal de acordo com as condicdes
locais. Lima et al. (1996) encontraram para a plataforma continental sul do Brasil
(31°S a 35%) uma variacdo sazonal da temperatura d a superficie do mar entre
12T e 14T no inverno e 21T e 24T no verdo. Nas aguas profundas inferiores a
2000m, que representam algo em torno de 60% da area dos oceanos, a
temperatura varia muito pouco, estando abaixo dos 3T (PEREIRA & SOARES-
GOMES, 2002).

Um fator importante na variacdo da temperatura superficial dos oceanos esta
relacionado a latitude. O equador recebe mais calor por unidade de area que os
polos, porque o angulo de incidéncia da irradiacdo solar € maior em pequenas
latitudes do que em regides polares (SCHMIEGELOW, 2004). A variacdo sazonal
de temperatura superficial das aguas oceanicas € menor quando proximo ao
equador, e maxima quando se aproxima de 40°de lati tude, norte ou sul, diminuindo
em direcdo aos polos. As variacbes sao maiores no hemisfério norte, influenciadas

pela maior por¢cdo continental comparada a quantidade de 4gua (que, por possuir
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alto calor especifico, minimiza as varia¢cdes). Mesmo no hemisfério sul, nas regides
costeiras rasas, as oscilagbes sazonais de temperatura das aguas superficiais
podem variar em até 15C entre as estacdes do ano (SCHMIEGELOW, 2004). As
variagbes diarias estdo mais diretamente ligadas a incidéncia solar sobre a
superficie do mar.

A variacao da temperatura da agua na baia Sul esta relacionada as condicdes
atmosféricas locais: incidéncia solar e frequéncia de frentes frias, além da
circulagao oceanica, que exerce um papel fundamental no transporte de massas de
agua que dominam sazonalmente a plataforma continental adjacente a llha de
Santa Catarina. Tais massas de agua apresentam caracteristicas proprias de
salinidade, temperatura e densidade, o que permite sua identificacdo. A
sazonalidade de sua aproximacao da costa, assim como a de correntes marinhas,
contribui significativamente na variagdo da temperatura das aguas. Anomalias na
regularidade destas variacbes sazonais também s&do observadas na regido. A
ocorréncia esporadica do fendbmeno da ressurgéncia durante o verdo e a incursao
da pluma de aguas mais frias e menos salinas provenientes do Rio da Prata
durante o inverno sdo resultado da complexa dindmica dos processos
oceanograficos que ocorrem nesta por¢cao sudoeste do Atlantico Sul, contribuindo

para a dindmica do padrédo de temperatura da agua costeira.

4.2 OBJETIVOS

4.2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever e discutir as variacbes de temperatura da agua da baia Sul em
diferentes escalas temporais avaliando os principais fatores que interferem nesta
variagdo: correntes marinhas, variacdo sazonal e diaria da temperatura atmosférica
e o fendbmeno da ressurgéncia.
4.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizar o comportamento da temperatura da agua da baia Sul da Ilha de
Santa Catarina;
* avaliar o comportamento da temperatura da agua nas areas de cultivo de ostras

da Costeira do Ribeirdo da llha e suas variagcdes sazonais, anuais e diarias;



89

» avaliar a influéncia das correntes marinhas sobre a variacdo da temperatura da
agua na baia Sul da Ilha de Santa Catarina;

» discutir a ocorréncia do fendbmeno da ressurgéncia na plataforma continental da
regido Sul do Brasil e sua influéncia sobre as variacdes de temperatura no interior

da baia Sul da llha de Santa Catarina.

4.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As areas preferenciais para o desenvolvimento de projetos de aquicultura
sdo geralmente abrigadas de ventos, de fortes correntes marinhas e da acao das
ondas. Areas com estas caracteristicas permitem com maior facilidade a instalag&o
das estruturas de cultivo e seu manejo. Estas areas se localizam normalmente
proximas a costa e encontram-se sob constante influéncia continental, via de regra
pelo aporte de agua dos rios. Muitas destas areas se encaixariam na definicdo de
Pritchard (1967) para estuarios: “um corpo de agua semi-fechado que tem uma
livre conexdo com o oceano aberto, dentro do qual a agua marinha sofre

1>, Neste conceito o autor ndo

consideravel diluicdo pelo aporte de agua continenta”
considera a acao da maré. Elliot & McLusky (2002) se aprofundam na definicdo de
estuario, mostrando que existem muitos outros fatores a serem considerados nesta
definicdo. Mas o que se pretende aqui é mostrar que nas areas costeiras existe um
gradiente de salinidade, de temperatura e de turbidez determinado pelas descargas
dos rios, diferentemente das aguas oceanicas que sao relativamente homogéneas.
As aguas costeiras, de caracteristicas muito diferentes, transportam nutrientes e
materiais em suspensao, responsaveis pelo enriquecimento do ambiente. Assim,
guanto aos aspectos composicionais, as baias Norte e Sul da Ilha de Santa
Catarina mostram caracteristicas de estuario, como as apresentadas no Quadro 4.
Apesar da denominacdo de baias, que também n&o se encaixa numa definicao
mais classica para a area, o ambiente semi-confinado, gradiente de salinidade, a

influéncia de marés, transporte de sedimento, entre outros permitem dizer que se

22 «pn estuary is a semi-enclosed coastal body of water which has a free connection with the open
sea and within which sea water is measurably diluted with fresh water derived from land drainage.”
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trata de um ambiente que pelo menos apresenta em seu interior algumas

caracteristicas de estuario.

QUADRO 4 - Enfoque multidisciplinar para definicdo de estuario.

TaBLE 3. The multi-disciplinary approach to defining estuaries

Discipline Character Mechanism of definition

Physical Physiography Abrupt break between estuary and open coast
Marine-based hydrographic Penetration of tides (then subdivide by tidal regime)
processes Penetration of marine waves

Presence of density-driven currents
Sea-derived sediment transport

Chemical Salinity Reduced from seawater but greater than freshwater
Sensitivity To nutrient enrichment
Biological Community type Penetration of marine plankton

Presence of recognized sea-fishes
Migration route for diadromous fishes
Presence of ‘ estuarine * community

Environmental quality Classification Based on biology, aesthetics, chemistry and with estuarine
features
Management Sea fisheries Inland penetradon of species  widely recognized as
marine ’
Transition waters Based on differences (by default—neither marine nor
freshwaters)
Legal With a recognized hinterland Based on a catchment with a recognized coastline and

transition area
Area widely regarded as ‘ estuarine ©  Within a degree of precedence, an area regarded as such
both by expert judgement and public perception

Receiving a catchment As the area where a river discharges
Conservation Support of estuarine important As an area notable for its functioning (e.g. as for wading
biotopes and populations birds) or typical biotopes (e.g. saltmarshes, seagrass beds)

Fonte: ELLIOTT & MCLUSKY (2002)

Levando em conta o objetivo deste trabalho, ou seja, discutir a variacdo de
parametros ambientais propicios ao cultivo de moluscos, algumas caracteristicas
do ambiente marinho devem ser analisadas com maior atengéo. Segundo Stewart
(2004), a temperatura, a salinidade e a densidade sdo parametros fisico-quimicos
da 4gua marinha que permitem ndo somente uma analise das possibilidades e dos
fenbmenos que ocorrem em uma determinada area do oceano, mas também
permitem que esta andlise seja comparada com estudos realizados em outras
areas. Isso € possivel ja que estes parametros podem ser medidos através de
unidades e de equipamentos padronizados, em estudos cuja metodologia seja
devidamente explicitada. Diversos descritores sdo analisados em estudos
oceanograficos, sendo a temperatura, salinidade, turbidez e densidade os mais
comuns. Estes, no contexto abibtico, permitem identificar massas de agua de
diferentes origens, sob a influéncia de diversas correntes. No aspecto biotico,

permitem avaliar condi¢cdes para producao e reproducao de espécies aquaticas.
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Para caracterizar e compreender as condigdes ambientais dentro das baias
para producdo de moluscos foram analisados 0s seguintes parametros
oceanograficos na pesquisa: temperatura, salinidade e turbidez. Estes elementos
sdo de grande importancia para a aquicultura, uma vez que oscilagbes acentuadas
destes parametros podem interferir nos processos fisiolégicos dos organismos
aguaticos, provocando reducao de crescimento e mesmo mortalidade (SELLERS &
STANLEY, 1984).

4.3.1 A TEMPERATURA

A temperatura da agua € um descritor de grande importancia na analise das
condi¢cdes ambientais para cultivo de moluscos. E o principal fator que controla a
atividade de animais e plantas, agindo como fator importante nos processos
reprodutivos de crescimento e atua sobre a distribuicdo geografica dos organismos
aguaticos.

Mexilhdes e ostras cultivados em Santa Catarina suportam uma ampla
variacdo de temperatura, que pode variar de 5T a 30T. No processo reprodutivo
em mexilhdes de cultivos, a desova € normalmente estimulada por estresse
ambiental, resultado de chegada de frentes frias que conduzem massas de agua
com diferentes temperaturas e salinidades (MANZONI, 2005).

Segundo Akaboshi (1979), a ostra japonesa se desenvolve bem em aguas
com temperaturas entre 11C e 25T e salinidade ent re 14 e 35%. Entretanto,
podemos verificar que ostras de cultivo sobrevivem as temperaturas de verdao no
litoral de Santa Catarina, que pode atingir 29<C.

Bougrier et al. (1995) destacam a importancia dos indices de consumo de
oxigénio (que revela a perda energética) e de clareamento (que demonstra o
aproveitamento de alimento) para a avaliacdo de areas potenciais para o cultivo.
Seu estudo realizado em laboratorio com ostras da baia de Marennes-Oléron,
(Franca) visa estabelecer os indices de clareamento e consumo de oxigénio de
Crassostrea gigas estatisticamente com relacdo a dois fatores: tamanho da ostra e
temperatura. Os autores afirmam, para ostras produzidas nas condi¢cdes desta
baia, que as taxas de ambos indicadores dependem da temperatura da agua do

mar. Os indices de clareamento aumentaram com o aumento da temperatura, até
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um maximo de 19°C, além do qual a taxa comecou a d ecrescer. Por outro lado, o
consumo de oxigénio aumentou por todo o espectro de temperaturas testadas. Nas
condicbes de producdo na Franca, este valor de 19° C é considerado como a
temperatura critica minima para inducdo da desova. Em aquicultura, as areas para
cultivos sao escolhidas baseadas no potencial nutricional do sistema e na energia
necessaria para os animais. Um conhecimento das funcdes fisiologicas de
absorcdo de alimentos e perdas metabdlicas pode informar, embora de maneira
incompleta, sobre o possivel sucesso de cultivar tais espécies em tal area. Assim,
através dos calculos energéticos pode-se saber se 0 animal vai crescer ou morrer,
como aconteceu com metade das ostras durante o experimento de aclimatacdo em
32°C. Esta temperatura estaria acima do limite tér mico das C. gigas, confirmando
as observacgdes de Le Gall e Raillard (1988) que a estimaram em 30C.

A temperatura da 4gua afeta também a reproducdo de outros organismos
aquéaticos que aumentam em numero no verdo ampliam a presenca de fouling®.
Um levantamento ecoldgico realizado por Neptune et al (2000) em Florianopolis
para avaliar a presenca do poligueta em ostras cultivadas na mesma regido,
registrou que 81,7% das ostras analisadas apresentavam tuneis e/ou bolhas
produzidas por P. websteri, e que o grau de infestacdo estava diretamente
relacionado com o aumento da temperatura da agua durante os meses de
dezembro a janeiro, periodo de reproducado do poliqueta (Neptune et al (2000)

Ibbotson (2002), estudando a infestacdo por poliquetas do género Polydora
em ostras C. gigas de cultivo experimental do Laboratorio de Cultivo de Moluscos
Marinhos (LCMM/UFSC), observou a ocorréncia do anelideo perfurador Polydora
sp. (Polychaeta: Spionidae) em todos os meses amostrados. As larvas dos
poliquetas espionideos estiveram presentes no plancton durante todos os meses
estudados, com picos de densidade em junho e julho em aguas mais frias. A menor
concentracdo de larvas plancténicas foi obtida no final do verdo, com valores
médios de densidade de 17,65 larvas/m3. J& o principal pico, encontrado em
meados de junho, apresentou valores médios de 4557,57 larvas/m3.

Sabry et al (2003), estudando a incidéncia de parasitas de ostras em
cultivos da Ponta do sambaqui em Florianopolis, verificaram a elevada prevaléncia

de Polydora websteri em Crassostrea gigas durante todo o periodo experimental

2% Conjunto de organismos aquaticos que se fixam em substratos rigidos no meio aquatico como
cascos de embarcacdes, rochas e estruturas de cultivo.
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(agosto a maio). A incidéncia de tubos produzidos por Polydora em ostras
Crassostrea risophora foi menor do que em Crassostrea gigas em agosto e ausente
em novembro. A autora sugere que a menor incidéncia de Polydora na ostra nativa
esteja relacionada a menor temperatura da gua em agosto e setembro.

Brown, (1988) estudando indice de condicdo, a razdo peso de carne
seca/peso de concha e a razdo peso de carne/volume e taxa de sobrevivéncia de
ostras Crassostrea gigas no Canada, verificou que a razdo peso de carne seca
/peso de concha foi um indice mais apropriado para avaliar a condicdo das ostras.
A disponibilidade de alimentos e a temperatura da agua foram os principais fatores
afetando o crescimento. Esta razéo foi equivalente em areas com baixa salinidade,
nas quais o crescimento das ostras foi lento e em areas de alta salinidade e
abundancia de alimentos em que o crescimento das ostras € mais rapido. A
correlacdo entre estes dois indices de condicéo foi pobre na area pesquisada.

Segundo Costil et al. (2005) mortalidades massivas de ostras do Pacifico
sao registradas desde os anos 1950 em diferentes paises, incluindo o Japéo e os
Estados Unidos, mas nao foi possivel encontrar o agente causal destas
mortalidades. Elas estiveram associadas com areas de grande produtividade, altos
niveis de nutrientes e temperatura da agua excedendo a 20T e coincidindo com o
periodo de desova. Os autores conduziram experimentos entre fevereiro de 2000 e
agosto de 2001, na baia de Veys, na Normandia, visando dois objetivos: estudar a
variabilidade espacgo-temporal de mortalidades e performances biolégicas de ostras
adultas e fazer uma discussao preliminar da influéncia de fatores ambientais,
particularmente a temperatura, na mortalidade e performance biologica de ostras.
No que concerne & mortalidade, esta mostrou uma grande variancia sazonal na
baia de Veys, e as taxas mais altas foram registradas de julho a outubro (ou seja,
no periodo de verdo e outono) nos dois anos estudados.

A variacdo da temperatura da agua se da na escala temporal e espacial. A
diferenca vertical da temperatura da &gua permite a formacdo de camadas
chamadas termoclinas, que sdo mais frequentes nas regides tropicais, podendo
surgir nas regides de médias latitudes, sazonalmente, muito préximas a superficie
no periodo da tarde e desaparecendo a noite. As variacdes de temperatura alteram
também a densidade, a viscosidade e a solubilidade de oxigénio (PEREIRA &
SOARES-GOMES, 2002). A distribuicdo da temperatura da superficie da dgua do
mar é zonal. E mais quente perto do Equador e mais fria perto dos polos
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(STEWART, 2004). Varia horizontalmente com a latitude e verticalmente com a
profundidade.

Os corpos d’agua sofrem variacdo natural da temperatura em funcdo da
sazonalidade e de oscilagbes diurnas, bem como estratificagdo vertical. A
temperatura superficial pode ser influenciada principalmente pela latitude, estacao
do ano e periodo do dia (BRASIL, 1995).

A temperatura d’agua é um parametro fisico que permite conhecer a massa
de &gua. Sua medida permite a determinacdo do campo densidade e, assim, a
identificacdo das correntes maritimas (AMINOT, 1983). Também é importante na
medida em que sua alteracdo interfere tanto nos processos fisico-quimicos na
agua, como nos processos fisiolégicos dos animais que vivem neste meio. A
elevacdo da temperatura da agua aumenta as taxas de reacfes quimicas, podendo
diminuir a solubilidade dos gases, permitindo o aumento de trocas gasosas entre a
coluna d’agua e o sedimento, com a consequente liberacdo de gases que podem
ser toxicos (como o metano, gas sufidrico e amonia). Interfere também na
solubilidade do oxigénio na &agua. Assim, maiores niveis de oxigénio s&o
encontrados em &aguas mais frias, e uma menor oxigenagcdo em aguas mais
quentes, acelerando e reduzindo a velocidade dos processos fisioldgicos.

Os moluscos bivalves sdo organismos aquaticos que tem seu metabolismo
regulado pelo meio externo. A velocidade de suas rea¢des metabdlicas esté ligada
a variacdo da temperatura. Pode-se dizer que o aumento da temperatura da 4gua
acelera o ritmo dos processos metabolicos destes organismos, aumentando o ritmo
da respiracao, da nutricdo, da reproducao e da movimentacdo. O fator externo mais
comumente relacionado ao desenvolvimento de eventos reprodutivos de
invertebrados marinhos é a mudanca na temperatura da agua do mar. No entanto,
outros parametros ambientais como salinidade e luz sdo também de grande
importancia na reproducdo dos invertebrados marinhos, regulando ciclos
reprodutivos por mecanismos internos, controlados por condicbes ambientais
favoraveis (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002). Periodos muito longos de altas
temperaturas induzem ao processo de desova continuado, levando as ostras a um
estado de estresse fisiologico, 0 que pode estar associado as mortalidades de

verao em ostras.
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4.3.2 CARACTERIZAGAO OCEANOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO E DO SEU ENTORNO

A ilha de Santa Catarina esta inserida na plataforma continental sudeste
brasileira (PCSE), descrita em Kampel (2003). A PCSE (Figura 26), que
compreende a pocdo da plataforma continental localizada entre o Cabo de Séo
Tomé (225) e o Cabo de Santa Marta (28°40" S) apr esenta a parte mais larga em
frente a cidade de Santos (230 km) e a parte mais estreita nas proximidades de
Cabo Frio (50 km) e do Cabo de Santa Marta (70 km). Com topografia suave e
isGbatas paralelas a linha de costa, apresenta a quebra da plataforma continental
entre as profundidades de 120 a 180 m (KAMPEL, 2003). A plataforma continental
sul (28,5 — 34%S) se estende desde o cabo de Sant a Marta até a zona de
convergéncia subtropical, onde as correntes do Brasil e das Malvinas se

encontram.

60°W 50°W 40°W 30°W 200w 10°W
) S S : ; —

1054

Eoliu'la. "}: -
.'-IF ¥ A o g { ’ " ¢
20°S |!| 5 RN i ! ;.' i ) i . ! L i ').-}"i 7‘.‘ | ) & SO 20°S

E il

Sl s0°s
o)

Argentine
Basin

40°S +———d———£=5 _— e et 40°S

FIGURA 26 - Parte do Oceano Atlantico Sul e contine nte adjacente, com

destaque para a plataforma continental sudeste e su | do Brasil. Fonte: CIMAS
(2006).
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A posicdo em que a llha de Santa Catarina se encontra (27°S) recebe
influéncia de elementos ora com caracteristicas tropicais (quentes), ora subtropicais
e temperados, com variaces de temperatura média do ar entre 10,7C e 28,5T no
inverno e temperatura maximas e minimas da agua variando de 30,53C a 14,98<TC
entre verao e inverno.

Conforme assinalado anteriormente, as variagbes das condicoes
oceanogréficas sdo resultantes dos processos de interacdo ar-mar
(MATSUURA,1986). Nesta regiao, os elementos que mais influenciam as variacoes
de temperatura na atmosfera e na agua do mar estéo relacionados a alternéancia na
dominancia de massas de ar atmosférico e a acdo de massas de agua e correntes
marinhas.

O clima na llha de Santa Catarina, apresenta caracteristicas controladas
pela atuacdo das massas de ar Polar maritima (Pa) e Tropical maritima (Ta) do
Atlantico. De acordo com os critérios do modelo de classificacdo de Strahler, o
clima nesta regido € do subtipo subtropical umido. Segundo E. NIMER (apud
MENDONCA, 1997), estd inserida na regido de clima temperado de categoria
subquente, com temperatura média oscilando entre 18 e 15°C no inverno e entre 26
e 24° C no verdo. A temperatura média anual é de 20.4°C.

A direcao dos ventos exerce forte influencia sobre o resultado da interagéo
ar-mar, provocando alteracbes na direcdo de correntes e mesmo na mistura das
aguas superficiais.

No verdo, os ventos predominantes sopram do quadrante norte associados a
massa de ar Tropical Atlantica (MONTEIRO, 2001). Os ventos do quadrante sul,
também frequentes, sdo os mais velozes, com rajadas de até 80 km/h, estando
associados a atuacdo da massa Polar Atlantica (MONTEIRO & FURTADO, 1995).
O encontro das massas Tropical Atlantica (Ta) e Polar Atlantica (Pa) da origem a
frente fria Polar Atlantica (FPA) que, no seu deslocamento, ocasiona bruscas
mudancas no tempo atmosférico em qualquer estacdo do ano. No inverno, a
passagem da FPA é sucedida por ondas de frio das massas polares, que baixam
consideravelmente as temperaturas. O mesmo efeito no verdo tem acao
amenizadora (MENDONCA, 1997).

As variagOes da temperatura da agua do mar estdo também associadas as

condicdes atmosféricas que influenciam, através dos ventos, o transporte
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superficial de Ekman, favorecendo a ressurgéncia de aguas frias. Em termos
sazonais, a alternancia no dominio de correntes de Norte (Corrente do Brasil) ou de
Sul (Corrente das Malvinas) também condiciona a temperatura superficial.
Matsuura (1986), estudando as variacbes da distribuicdo horizontal da
temperatura e salinidade e a variagdo da distribuicdo vertical de temperatura na
regido Sudeste entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta Grande (SC), propde
uma caracterizacdo da estrutura oceanografica para este setor da plataforma

continental do Brasil.
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FIGURA 27 - Modelo esquematico da estrutura oceanog rafica na regido
sudeste-sul brasileira na época de verdo (modificad o de Matsuura, 1986).

Fonte: http://cursos.unisanta.br/oceanografia/correntes_marinhas.htm

A figura 27 mostra a estrutura oceanografica na regido sudeste-sul brasileira
durante o verao. Destaca-se o movimento da Corrente do Brasil no sentido sul e da
ACAS em direcdo ao continente. A ACAS é a massa de agua responsavel pelo
resfriamento associado ao fendbmeno de ressurgéncia na costa sudoeste—sul do
Brasil. A circulacdo geral no Atlantico Sudoeste € caracterizada pelo fluxo da
Corrente do Brasil em direcdo as altas latitudes ao longo da costa do continente sul

americano e do fluxo da Corrente das Malvinas no sentido contrario. As correntes
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do Brasil e das Malvinas encontram-se sobre a plataforma continental da Bacia
Argentina, perto de 36°S, criando uma zona frontal que marca a divisdo entre as
aguas sub-antarticas e sub-tropicais (LIMA et al, 1995).

A Corrente do Brasil, que se forma na zona equatorial, flui no sentido
sudoeste, paralela ao talude continental. Sob a Corrente do Brasil, ha a massa de
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que possui as mesmas propriedades da
massa de agua formada na convergéncia subtropical. Uma parte da ACAS penetra
na camada inferior do mar sobre a plataforma continental na primavera-verao,
formando uma marcante termoclina. Em alguns pontos da regido entre Cabo Frio e
Cabo de Santa Marta, dependendo da direcdo dos ventos predominantes, forma-se
a ressurgéncia costeira, caracterizada pelo afloramento da massa de Agua Central
do Atlantico Sul. No outono inverno, a ACAS fica recuada, na altura da quebra da
plataforma continental (MATSUURA, 1986).

No inverno existe um dominio das aguas sub-antarticas na superficie do
Atlantico Sudoeste. Tais aguas sao transportadas para norte através da Corrente
das Malvinas, com temperaturas inferiores a 15C e salinidades entre 33,7 %o e 34
%. No verdo, as aguas superficiais sdo influenciadas pela Agua Tropical mais
quente e mais salina (T>20C e S>36%0), transportada pela Corrente do Brasil
(BATISTA NETO et al, 2004) (Figura 28).
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FIGURA 28 - Circulacao superficial no Oceano Atlant  ico Sul,

Fonte: Peterson and Stramma (1991).
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Lima et al (1995), utilizando relatorios maritimos de tempo do U. S. National
Climatic Center e dados de trés cruzeiros oceanograficos, mostram um padréo
sazonal em que a interagdo entre 0s ventos, a circulagdo geostrofica e a variagao
em meédia escala da Corrente do Brasil produz fluxo na dire¢do sul e para fora e
sobre a plataforma continental durante o verdo e fluxo no sentido norte durante o
inverno.

Zavialova et al. (2002), avaliando dados medidos nos campos de corrente e
temperatura da agua, e de velocidade e sentido dos ventos na regidao da plataforma
continental do Rio Grande do Sul, observaram uma alta variabilidade no fluxo de
corrente. Tal variabilidade foi correlacionada com o estresse do vento local e um
fluxo residual médio no sentido norte, com velocidade de poucos centimetros por
segundo e uma estreita camada sub-superficial, estavel e de baixa salinidade, a
descarga fluvial, isolando fisicamente os niveis mais profundos das forcantes
atmosféricas.

Além da ocorréncia de uma variacdo sazonal na temperatura da agua,
Lentini et al. (2001) mostram a influéncia do fenémeno El Nifio sobre as anomalias
na Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na regido Sudoeste do Atlantico e
concluem que estas variacoes refletem as oscilagdes interanuais associadas aos
periodos de forte ou moderada intensidade do fendmeno El Nifio no Pacifico. E
possivel, também, que além da influéncia do Pacifico a anomalia na linha de costa
Sudoeste do Atlantico esteja relacionada as variacbes da Temperatura da
Superficie do Mar associadas ao giro Subtropical Atlantico ou a condicdes
anOmalas do sistema de alta pressdo em larga escala de tempo (LENTINI et al,
2001).

A velocidade e intensidade dos ventos podem também influenciar na
dindmica das correntes superficiais no sul do Brasil, interferindo na variacdo da
temperatura e da salinidade de vasta area da plataforma continental. Pimenta et al.
(2005) utilizaram o modelo POM para simulagdo do papel dos ventos e da
descarga fluvial na dindmica da pluma do rio da Prata. Os autores sugerem que a
distribuicdo de baixa salinidade € muito mais sensivel a direcdo dos ventos do que
a descarga fluvial. Os ventos de sudoeste sdo capazes de advectar o sinal de baixa

salinidade ao longo da costa. Ja os ventos de nordeste demonstram ser eficientes
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na erosdo da pluma, que é destacada da costa pela deriva de Ekman®'. Uma
intrusdo anormal da pluma de baixa salinidade em direcéo a baixas latitudes pode
ser o resultado da posicao original da pluma acoplada a eventos persistentes de
fortes ventos de sudoeste. Piola et al. (2000) mostram que as plumas de agua doce
do Rio da Prata podem ser transportadas a latitudes abaixo de 27°S durante o
inverno e 32°S durante o verao.

A Figura 29 mostra a simulacdo da pluma de agua doce que pode chegar
préximo a de latitude 25° influenciada pela freqién cia dos ventos do quadrante

sudoeste durante o inverno.
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FIGURA 29 - Influéncia do Rio da Prata na salinidad e superficial costeira
obtida a partir de dados histéricos. A seta amarela indica a cidade de
Florianopolis e a seta preta indica a altura da cos ta onde a pluma de agua
doce pode alcancgar na simulagao.

Fonte: CASTRO FILHO (2005)

Lentini et al. (2000) estimaram que as amplitudes anuais da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) podem variar entre 4C e 13 C ao longo da plataforma
continental no Oceano Atlantico Sudoeste. Os autores destacam que a maior parte

dessa variacao € devida ao aumento do transporte da Corrente do Brasil durante o

%0 transporte de Ekman é o fluxo de massa causado pelo efeito do vento integrado da superficie
até o fundo da camada de Ekman. O transporte médio € 90° a esquerda no hemisfério sul, sendo
este efeito de particular interesse perto da costa. Dada a condi¢cdo de fluxo normal zero, caso o
transporte de Ekman afaste as dguas superficiais do continente, este fluxo pode ser compensado
pela ressurgéncia costeira.
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verao e das Malvinas no inverno, o que contribuiria para as grandes amplitudes de
TSM encontradas na regido adjacente ao Rio da Prata.

Em escala local, no interior da baia Sul, durante o periodo de primavera e
verdo, ha possibilidade de grandes variagcbes de temperatura das &guas
provocadas especialmente pela ocorréncia de ressurgéncia na costa adjacente.
Este fenbmeno € bem conhecido para o litoral do Rio de Janeiro, na regido de
Cabo Frio, onde a configuracdo das isotermas, isohalinas e isopicnais sugere o
afloramento da termoclina e da ACAS com o estabelecimento de uma frente de
ressurgéncia costeira, tipica desta regido, principalmente no periodo de verdo
(KAMPEL, 2003). Matsuura (1986), em pesquisa na plataforma continental sul e
sudeste, demonstra a ocorréncia de ressurgéncia no litoral de Cabo Frio e da
indicios da presenca deste fenbmeno também no litoral catarinense. Na plataforma
continental sul, na costa do Rio Grande do Sul (31°S e 35%), no verdo, a
combinacdo da quebra da plataforma e do transporte de Ekman causado pelos
ventos do quadrante Norte pode resultar no aumento do fenémeno e forte intrusao
da ACAS sobre a plataforma. No inverno, o transporte de Ekman na dire¢do da
costa causado pelos ventos do quadrante Sul resultam em fluxo de corrente para o
fundo e para fora da plataforma (LIMA et al, 1995).

Com excecao das proximidades de Floriandpolis, uma das poucas pesquisas
visando a avaliacdo das oscilacdes de temperatura da 4gua em areas de cultivo de
ostras em Santa Catarina se deu na Armacéao de Itapocoroy, litoral norte de Santa
Catarina. Foi desenvolvida no periodo entre janeiro de 1999 e dezembro de 2000,
tendo-se verificado que a ocorréncia de ventos mais fortes se deu na primavera-
verao e os ventos de menor intensidade durante o inverno. Durante a primavera o0s
ventos foram predominantemente de quadrante leste (maior intensidade 54,9 km/h
em outubro 1999), mudando no verdo para o quadrante nordeste. Os maiores
valores de temperatura da agua registrados nesta pesquisa foram de 28°C a 30C
no verao e 0s menores valores no inverno, 14C. Nao foi detectada a presenca da
ACAS, pois nao foi registrada nenhuma diminuicdo abrupta de temperaturas da
agua durante os periodos mais quentes, especialmente no verdo (MARENZI,
2002).

Em sintese, a variagcdo da temperatura das aguas dentro da baia Sul esta
diretamente relacionada a alternancia sazonal das correntes do Brasil e a das

Malvinas. Esta ultima flui misturada as aguas do Rio da Prata, provocando ainda



102

variacdes nas condi¢des de salinidade e, eventualmente, também de temperatura
da agua. As variacdes também ocorrem devido a oscilacdo da radiacédo solar, nas
escalas sazonal e diaria. Naturalmente, tém-se maiores temperaturas superficiais
no verao e menores no inverno e, da mesma forma, durante o dia as temperaturas
sdo superiores as dos periodos noturnos As variagfes interanuais também
ocorrem, influenciadas especialmente pelo fendbmeno EI Nifio. Ainda que de
maneira esporadica na primavera e verdo, sob a acao prolongada dos ventos do
guadrante norte, a ocorréncia do fendmeno de ressurgéncia costeira contribui para
guedas abruptas da temperatura da agua dentro da baia Sul, como sera mais

explorado nos dados trabalhados a seguir.

4.4 MATERIAIS E METODOS

4.4.1 MEDIDA DA TEMPERATURA DA AGUA NA COSTEIRA DO RIBEIRAO

4.4.1.1 EQUIPAMENTOS E SERIES TEMPORAIS

A série temporal de temperatura da agua analisada neste item foi obtida em
um unico ponto, variando temporalmente. A temperatura foi obtida a partir de dois
medidores automaticos de temperatura (data loggers) e de um termbémetro de
leitura manual devidamente calibrado®®, sendo todas as medidas obtidas em uma
area de cultivo de ostras na Enseada da Costeira do Ribeirdo a uma profundidade
50 cm da superficie. A série temporal de temperatura obtida com os data loggers foi
adquirida em dois periodos diferentes: de 04/06/2002 a 14/09/2004 e entre
28/11/2005 e 19/05/2006. Para elaboracdo de dados simulados de temperatura da
agua por analise de regressao foi utilizada a temperatura média diaria do ar da
Estacdo Meteorologica da Base Aérea de Floriandpolis, que fica localizada a
poucos quildmetros do ponto de coleta, e a temperatura média diaria da agua
obtida pelo data logger. O Quadro 5 apresenta a relacdo dos dados de

temperatura e 0s equipamentos utilizados na pesquisa.

?® Dados cedidos pela Fazenda Marinha Atlantico Sul.



QUADRO 5 — Equipamentos utilizados para obtencéo das séries
temperatura da agua e do ar.
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temporais de

PERIODO Taxa de aquisi¢do
EQUIPAMENTO Inicio Fim
Stow Away Tidbit Logger 04/06/2002 14/09/2004 | 4 horas
Periodo sem aquisicao 15/09/2004 27/11/2005 | -------mmmmmmeem
Optic Stow Away Temp Logger 28/11/2005 19/05/2006 | 1 hora
Termbmetro de leitura manual 09/2001 03/2006 Leitura diaria as 9:00h
Estacdo automatica da Base 09/2001 03/2006 Média diaria de temp. do ar
Aérea de Florianopolis

Para obtencédo da série temporal de aquisicdo automatica e continua foram
utilizados dois data loggers diferentes instalados na mesma area em periodos
distintos. A primeira série temporal foi adquirida com o auxilio de um StowAway
Tidbit Logger (Figura 30). Este equipamento é completamente selado com epOxi
suportando uma profundidade de até 330m. Tem capacidade de armazenamento
de 32.520 medidas de temperatura, com intervalo de amostragem que pode variar
entre 0,5 segundo a 9 horas, permitindo um tempo de gravagédo de trés a quatro
anos. Apresenta precisdo do tempo de +1 minuto por semana a temperatura de

+20<C, permitindo o registro de temperatura entre - 5C a +37<T.

StowAway Tidbit Logger Optic StowAway Temp Logger w/8K

FIGURA 30 — Equipamentos de aquisi¢cdo continua det emperatura da agua.

Este equipamento foi instalado na Enseada da Costeira do Ribeirdo
(Coordenadas UTM: x=740.071; y=6.929.802) em 04 de junho de 2002,

permanecendo até setembro de 2004, quando foi retirado da agua para leitura. Os
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dados foram recuperados com auxilio do programa Onset Logbook for Windows

versao 2.04 e exportados para uma planilha no formato Excel.

O data logger foi programado para aquisicdo de dados a um intervalo de
quatro horas, produzindo 5004 dados de temperatura da dgua durante o periodo.
Em setembro de 2004, apds a recuperacdo dos dados, o equipamento foi
reintroduzido na agua para continuidade das leituras. Por esgotamento da bateria
interna, que € selada, o equipamento parou de funcionar, sem possibilidade de

recuperacéo dos dados a partir de setembro de 2004.

A segunda série temporal de aquisicdo automética foi obtida com auxilio de
um equipamento semelhante, porém com maior capacidade de armazenamento de
dados. Foi utilizado um Optic StowAway Temp Logger (Figura 30). Este
equipamento pode ser instalado até 33m de profundidade, possui bateria
recarregavel de fabrica e permite o funcionamento por até 6 anos. Uma memoéria de
8Kb permite armazenar até 7.943 dados de temperatura. A precisao é de +0.2TC e
trabalha numa escala entre -4C e +37<C. Este equip amento foi programado para
aquisicao de dados a intervalo de uma hora, permitindo o registro de 4868 dados
de temperatura da agua. Foi instalado na area de cultivo da Enseada da Costeira
do Ribeirdo em 28 de outubro de 2005 e retirado para leitura em 19 de maio de
2006.

A série temporal de temperatura da agua obtida com auxilio de um
termdmetro manual foi obtida na mesma area pela Fazenda Marinha Atlantico Sul.
As leituras de temperatura da agua foram obtidas com o uso de um termémetro
manual (coluna de mercurio, graduacéo externa, comprimento de 300mm, escala
entre -10 e 50 ) nas manhds de segunda a sexta feira, no horéario entre 7 e 9
horas da manha. Esta série temporal refere-se o periodo entre agosto de 2001 e
abril de 2006. Estes dados, apesar de menos precisos e com intervalos irregulares
de aquisicdo, apresentam uma seérie temporal mais longa. Foram usados para

comparar com os dados obtidos nos StowAway datalogers.

4.4.1.2 ANALISE DAS SERIES TEMPORAIS

Para analise das séries temporais de temperatura da agua foram utilizados

tratamentos estatisticos de regressdo para a criacdo da curva de tendéncia da
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temperatura da dgua em funcédo da temperatura do ar e a ferramenta Andlise de
Variancia (ANOVA) para comparacdo das temperaturas entre os meses de um
mesmo ano, entre os meses de diferentes anos e entre 0os anos. Posteriormente, 0s
dados de temperatura foram comparados aos dados de mortalidade de ostras.

A Figura 31 representa as séries temporais de temperatura da agua e do ar
e as seéries temporais de avaliacdo de mortalidade de ostras, que correspondem
aos tracos horizontais. Os tragos verticais representam os anos dos experimentos e
coleta de dados de temperatura. Os pontos de cruzamento entre oS tracos verticais
e horizontais produziram os pontos de contato que permitiram a integracao dos
dados.

A temperatura do ar foi usada para a elaboracdo da curva de tendéncia
(regressdo) da temperatura da agua para os periodos onde ndo haviam dados
obtidos pelos data loggers. A partir da analise de regresséo, foram criados dados
de temperatura da agua para o periodo entre 14/09/2004 e 15/09/2004. A analise
de regressao linear utilizou o método dos "quadrados minimos" para ajustar uma
linha em um conjunto de observacdes. Através deste método € possivel analisar
como uma Unica variavel dependente é afetada pelos valores de uma ou mais
variaveis independentes. A série temporal da temperatura do ar foi obtida na
Estacdo Meteoroldgica da Base Aérea de Floriandpolis, localizada no Aeroporto
Hercilio Luz (xUTM=742.521; yUTM 6.937.386). Os dados de temperatura média
diaria do ar foram transcritos de meio analdgico para uma planilha eletrénica no
software Excel.

Os dados de mortalidade de ostras no verdo de 2001/2002 2003/2003 foram
produzidos pela Fazenda Marinha Atlantico Sul, cedidos para esta tese. Os dados
de mortalidade de 2004/2005 e 2005/2006 foram produzidos especificamente para

a tese na mesma area da Fazenda Marinha.
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VERAO DOS ANO S

DADOSDE 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006
TEMPERATURA

Temperatura do Ar

Temperatura da dgua
FMAS (termdmetro)

Temperatura
Datalogger Tidbit

Temperatura estimada

Mortalidade de ostras

FIGURA 31 — Séries temporais de temperatura do ar e  da agua e mortalidade
de ostras.

Fonte: organograma elaborado pelo autor

A Figura 32 mostra a série temporal completa da temperatura média da
agua, obtida com o uso dos dois data loggers e da simulacdo da temperatura da
agua a partir da temperatura do ar.

As médias de temperatura da agua foram calculadas a partir dos dados do
data logger. Para o periodo entre 15 de setembro de 2004 e 27 de outubro de
2005, a média de temperatura foi estimada através da elaboracdo de uma equacgéo

obtida a partir da analise de regresséo dos dados.
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FIGURA 32 - Temperatura média diaria da agua na Cos teira do Ribeirdo entre
0s anos de 2002 e 2006.
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45 RESULTADOS E DISCUSSAO
45.1 ANALISE DAS SERIES TEMPORAIS DE TEMPERATURA DA AGUA

A série temporal n°1 de temperatura da agua, adquirida com o auxilio do
StowAway Tidbit Logger no periodo entre 04 de junho de 2002 e 14 de setembro de
2004, esta representada na Figura 33. A linha de tendéncia mostra periodos
ascendentes e descendentes, indicando as variagbes sazonais de temperatura da
agua no periodo. De maneira geral, a temperatura aumenta a partir de julho/agosto
e passa a se resfriar a partir de fevereiro/marco. A temperatura minima registrada

neste periodo foi de 14,98 em 20/7/2004, as 8:00h da manha, e a maxima de
30,53C em 9/2/2003 as 16:00h.

Série temporal da temperatura da agua na Costeirad o Ribeirdo da llha - Data logger
Periodo entre junho de 2002 a setembro de 2004
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FIGURA 33- Série temporal da temperatura da 4&gua na  Costeira do Ribeirdo.

Dados adquiridos com auxilio de um  data logger no periodo entre 04 de junho
de 2002 e 14 de setembro de 2004.

Além do sinal sazonal, as temperaturas variam diariamente devido a
oscilagdo diuturna da radiacdo solar. Todavia, durante o periodo de aguecimento
das aguas, a partir de julho/agosto, verifica-se 0 aumento da amplitude diaria. Além
desta tendéncia, ocorrem periodos de aquecimento que podem variar de 2 a 7 dias,

quando sdo interrompidos por um brusco declinio da temperatura da agua. Na
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Figura 34 sdo destacados alguns destes padrdes: entre os dias 16 e 17 de outubro
a temperatura sofreu um decréscimo de 6,86C em 28 horas; entre os dias 21 e 22
de outubro, a temperatura variou de 26,71TC a 19,94 C e entre os dias 24 e 25 de
outubro, variou de 25,14 a 18,80C.

Série temporal da temperatura da agua na Costeirad o Ribeirdo - Data logger
Periodo entre 1°de outubro de 2002 a 31 demargo de 2003
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FIGURA 34 — Variacdes bruscas da temperatura durant e a tendéncia geral de
aquecimento da agua.

Da mesma maneira, porém com tendéncia oposta, a partir do més de
fevereiro, depois de se atingir as temperaturas mais elevadas, inicia-se o periodo
de resfriamento da dgua. O padréo geral neste periodo é de queda da temperatura,
ou seja, de resfriamento gradual. Porém, o resfriamento também ocorre intercalado
por periodos de queda brusca de temperatura e com periodos de aquecimento
diario até o més de abril (destaque 1 da Figura 35). Com a chegada das primeiras
frentes frias do inverno, a partir do més de abril/maio, o declinio passa a ser
continuo e com menor amplitude de variacdo diuturna. Desta maneira, a ocorréncia
de resfriamento brusco da temperatura da agua é observada durante todo o ano,

sendo que no periodo entre agosto e fevereiro esta oscilagdo brusca ocorre quando
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ha uma tendéncia geral de aumento de temperatura e entre fevereiro e agosto,
quando had uma tendéncia de reducdo da temperatura da agua. Os picos de
temperatura durante o verdo podem ocorrer nos meses de janeiro e fevereiro e no
inverno as temperaturas mais baixas ocorrem entre agosto e setembro. O destaque
2 da Figura 35 mostra a variacdo diuturna da temperatura da agua, influenciada

especialmente pelo aguecimento solar, com tendéncia de queda.

Série temporal da temperatura da agua na Costeirad o Ribeirdo - Data logger
Periodo entre janeiro de 2004 e julho de 2004
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FIGURA 35 — Temperatura da agua. Destaque 1: varia¢ &0 acentuada de
temperatura. Destaque 2: variagdo diaria de tempera  tura.

A Figura 36 apresenta com detalhe o decréscimo acentuado de temperatura
da dgua em menos de 24 horas (corresponde a ampliacdo do destaque 1 da figura
18). No dia 05 de fevereiro de 2004, as 12:00h, a temperatura atingiu o valor
maximo de 28,68CT, passou a declinar rapidamente, atingindo uma temperatura de
21,577, ou seja, 7,11°C de diferenca em 24 horas. No dia 15 de fevereiro de 2004
as 12:00h, a temperatura foi de 25,66C, sofrendo g ueda acentuada, atingindo a

minima de 18,16 16 horas depois.
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Série temporal da temperatura da agua na Costeirad o Ribeirdo
Data logger - Periodo de 3 a 21 de fevereiro de 200 4
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FIGURA 36 — Detalhe da queda acentuada da temperatu ra da agua no més de
fevereiro de 2004

Conforme dito anteriormente, este tipo de oscilacdo térmica brusca da agua
é frequente durante o ano inteiro e pode estar associada a passagem de frentes
frias (a Frente Polar Atlantica). Estas frentes estdo associadas a dinadmica de
circulacdo atmosférica, sendo independentes dos padrbes oceanograficos
associados a alternancia no dominio de correntes e massas d’agua. Estes ultimos
podem se superpor a temperatura induzida pela radiacdo solar incidente,
atenuando ou amplificando o valor final de temperatura da agua.

No verdo a corrente do Brasil, de dguas mais quentes, desloca-se de norte
para sul. No inverno, a corrente do Brasil € empurrada para norte pela corrente fria
das Malvinas, que atua na costa com maior intensidade neste periodo do ano,
baixando as temperaturas da agua. Assim, a tendéncia de resfriamento das aguas
no inverno resulta da somatéria da menor radiacdo solar nesta época do ano com a

presenca de aguas mais frias trazidas pela Corrente das Malvinas.
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As quedas abruptas de temperatura da agua parecem estar associadas as
passagens das frentes frias e consequiente dominio da massa de ar Polar Atlantica.
Todavia, notadamente no verdo, podem estar também relacionadas ao fenébmeno
de ressurgéncia, que ocorre esporadicamente na Costa Sul e Sudoeste do Brasil
ap0s periodos prolongados de ventos soprando de nordeste. Conforme ja
assinalado, este fendbmeno pode ser explicado pelo transporte de Ekman
(relacionado a forca de Coriolis) que empurra a camada superficial da agua da
Costa Sul do Brasil para a esquerda quando o vento predominante € de nordeste
(SOUZA, 2000). O afastamento desta parcela de agua quente durante o periodo de
verdo para longe da costa faz com que ocorra um movimento ascendente da
camada mais fria e profunda (localmente associada & massa d’agua ACAS - Agua
Central do Atlantico Sul), rica em nutrientes inorganicos (PEREIRA & SOARES-
GOMES, 2002).

A série temporal n° 2 de temperatura da agua (Figura 37) apresenta 0s
dados adquiridos entre 28 de outubro de 2005 e 19 de maio de 2006 com o uso de
um Optic StowAway Temp Logger. Esta série temporal de dados possui um periodo
de aquisicdo mais curto que a anterior, porém com uma frequéncia de aquisi¢do
maior, de hora em hora, permitindo um melhor detalhamento da variacdo da
temperatura ao longo do dia. Estes dados de 2005/2006 apresentam
comportamento semelhante a série de 2002/2004 anteriormente descrita. Verifica-
se, a partir do inicio da série, um aumento gradual da temperatura da agua
intercalado com quedas bruscas de temperatura (destaque 1). Apos o periodo de
pico de temperatura, em janeiro, a tendéncia passa a ser de declinio da
temperatura, mas ainda com oscilagdes grandes causadas por quedas bruscas da
temperatura até os meses de abril/maio, quando as oscilacbes passam a ser
menos intensas e mais continuas. O destaque 2 da figura 38 indica a grande queda
de temperatura no dia 16 de janeiro de 2006 de 30,06 para 18,54, um declinio

de 11,52C em de 12h, possivelmente associado ao af loramento da ACAS.
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Série temporal da temperatura da agua na Costeira do Ribeirdo - Data logger
Periodo entre outubro de 2005 e maio de 2006
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FIGURA 37 — Temperatura da Agua com destaque a vari acdo acentuada da
ocorrida em janeiro de 2006

As figuras 38 e 39 mostram com detalhe as oscilacdes de temperaturas no
tempo e as amplitudes destas oscilagdes.

A figura 38 apresenta o destaque ampliado dos dados de temperatura da
agua para um intervalo de tempo de 15 dias em dezembro de 2005 (destaque 1 da
figura 37). As variacdes térmicas de aproximadamente 8T ocorreram num
intervalo de 4 a 5 dias, repetidas por trés vezes seguidas. Vale ressaltar que estas
variagcbes de grande amplitude, no contexto geral de temperaturas elevadas,
podem interferir no metabolismo das ostras afetando seu desenvolvimento,
especialmente se estiverem em periodo reprodutivo. O aspecto notadamente mais
perceptivel é a variagdo do indice de Condicdo, com perda significativa de peso
dos moluscos provocada pela desova. Este padrdo pode estar associado a
ocorréncia da entrada peridédica da massa de ar Polar Atlantica na regido também
durante o veréo.

A figura 39 apresenta o detalhe 2 da figura 37. A variacdo de temperatura
da agua num periodo de 5 dias é de apenas 2°C, apr oximadamente. Esta variagdo
€ devida essencialmente as oscilagBes diarias de temperatura, provocadas pela
incidéncia dos raios solares. Variacoes térmicas desta amplitude séo facilmente

assimiladas pelas ostras.
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Variacdo da temperatura da agua do mar
Periodo entre 01 e 16 de dezembro de 2005

29-nov
3-dez
7-dez
11-dez

15-dez

FIGURA 38 — Variacéo de temperatura da 4gua de 01 a 16 de dezembro de

2005. Notar que a cada cinco dias a temperatura var

ia entre 26C e 19<T.

Variagdo da temperatura da agua do mar
Periodo entre 10 e 16 de janeiro de 2006
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FIGURA 39 — Variacéo da temperatura da agua entre 1 0 e 16 de janeiro de

2006.
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4.5.2 ANALISE ESTATISTICA

4.5.2.1 PREPARACAO DOS DADOS

Para suprir a auséncia de dados de temperatura da agua do periodo entre
setembro de 2004 e outubro de 2005, quando os dados ndo foram adquiridos
devido ao esgotamento da bateria do equipamento, estes foram calculados atraves
da analise de regressdo visando a simulagdo da temperatura da &gua. Estes
dados, apesar de nao indicarem condi¢cdes extremas de temperatura, permitem
simular um cenario de temperaturas meédias para o periodo, possibilitando assim a
comparacao das temperaturas medias entre 0s anos.

Conforme apresentado na metodologia, na analise de regresséo linear foram
utilizados os dados de temperatura média do ar da Estacédo Meteoroldgica da Base
Aérea do periodo entre setembro de 2002 a marco de 2006 e a temperatura média
da agua do periodo entre 04/06/2002 e 14/09/2004. A temperatura meédia da agua
foi calculada com o uso da tabela dindmica do Excel para os valores de
temperatura da primeira série temporal, que correspondem ao periodo entre
04/06/2002 e 14/09/2004, com amostras de 5005 valores de temperatura da agua,
para uma frequéncia de 4 em 4 horas. A relacdo entre duas variaveis pode ser
analisada através de um gréfico de dispersdo. Assim, a partir dos dados de
temperatura média da agua e do ar, foi elaborado um grafico no Excel, calculada a
linha de tendéncia e a equacao que representa esta linha (y = 0,7912x + 5,3022)
(Figura 40).

O coeficiente de determinacéo (r* = 0,82) indica que 82% da variabilidade da
temperatura da agua pode ser descrito pela variabilidade da temperatura do ar. Ja
o Coeficiente de Correlacdo de Pearson r = 0,91 indica uma correlacao linear

positiva significativa (p<0,05 utilizando teste F).



116

Temperatura média diaria da agua e do ar para o periodo entre junho
de 2002 e setembro de 2004

Temp. daagua T

10 T T T
10 15 20 25 30

‘ ¢ Temperatura == | inha de tendéncia ‘ Temp.doar T

FIGURA 40 - Grafico de dispersdo dos dados de
temperatura e a reta de regressao ajustada a estes  dados.

4.5.2.2 COMPARACAO DA TEMPERATURA ENTRE OS ANOS

A primeira série temporal de dados do data logger foi obtida com frequiéncia
de aquisicdo de 4 horas e a segunda seérie temporal com frequéncia de 1 hora.
Para compatibilizar os dados, foi necessario recriar a segunda série temporal
selecionando somente os dados a intervalos de quatro em quatro horas. Neste
sentido, os dados de data e temperatura da dgua da segunda série temporal foram
decompostos em dia, més, ano e temperatura da agua na planilha do Excel. Com o
uso da tabela dinamica, estes dados foram agrupados por dia e selecionados
somente os dados de temperatura da agua dos horarios 00:00; 04:00; 08:00; 12:00;
16:00; 20:00, tendo como resultado uma tabela com valores de temperatura de
quatro em quatro horas, como na primeira série temporal de dados de temperatura
da agua.
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Foi criada, assim, uma série temporal de temperatura da agua com intervalo
de aquisicdo de dados quatro em quatro horas para o periodo entre 04/06/2002 a
14/09/04 e 28/10/2005 e 19/5/2006, apresentada na Figura 41.

Através da analise de variancia (ANOVA), efetuada no programa
STATISTICA, foram comparados os dados de temperatura da agua entre os meses
(novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril) e entre os anos (2002,
2003, 2004, 2005 e 2006). Foram eliminados os dados de temperatura da agua dos
dias 29, 30 e 31 de cada més, a fim de permitir a comparagao com os dados do
més de fevereiro, de 28 dias. Para maior detalhamento das analises, os dados
foram agrupados em um conjunto de 14 casos, correspondendo a metade do més,
sendo, por exemplo, “nov” representativo dos primeiros 14 dias de novembro e
“nov2” correspondendo aos outros 14 dias do més, seguindo-se 0 mesmo
procedimento para os outros meses. O resultado da andlise de variancia esta

apresentado no Quadro 6.

Temperatura da gua de 4h em 4h
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FIGURA 41 — Série temporal da temperatura da agua i ntegrando os dois
periodos de aquisi¢ao.



QUADRO 6 - Resultado da Analise de variancia compar ando 0s
dados de temperatura entre 0S meses e 0S anos.
SS gl MS F p
Intercecdo | 1868507 1 1868507 881721,5 0,00
ANO 645 2 322 152,1 0,00
MES 7546 11 686 323,7 0,00
MES e ANO | 1971 22 90 42,3 0,00
Erro 6332 2988 2
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Os valores calculados de “p” para ANO, MES, MES e ANO, foram inferiores
a 0,05 portanto, as médias entre este conjunto de dados sao estatisticamente
diferentes ou, pelo menos, um conjunto de dados possui média estatisticamente
diferente.

Uma vez verificada a diferenca entre os tratamentos, foi aplicado o teste
Tukey para identificar quais conjuntos de dados sao diferentes entre si. O teste
Tukey compara as médias das amostras para o intervalo de confianca de 95%. Os
pares considerados semelhantes estao descritos no (Quadro7). As Figuras 42, 43 e
44 permitem uma melhor visualizacdo dos resultados da tabela obtida pelo teste
Tukey. Para verificar a regularidade entre as temperaturas médias de cada periodo
de cada més (por exemplo: nov e nov2) para os anos de 2002, 2003, 2004, 2005 e
2006 foram comparados os valores de cada més para os trés anos.

Os valores de temperatura sao estatisticamente semelhantes para o inicio de
novembro (nov) para os trés anos. Na segunda quinzena de novembro (nov2), os
valores sao iguais somente para os anos de 2002 e 2005. A primeira quinzena de
dezembro (dez) é semelhante para os anos de 2002 e 2004, porém este periodo é
semelhante também a varios outros meses, como: dez2 de 2002, mar2 de 2003,
abr 2003, abr2 de 2003, jan de 2004, fev2 de 2004, mar de 2004, mar2 de 2004 abr
de 2004, nov2 de 2002, dez2 de 2002, jan2 de 2006, e abr de 2006. Na primeira
quinzena de janeiro, os trés anos sao diferentes estatisticamente entre si. Para a
segunda quinzena de janeiro (jan2), os anos de 2003 e 2004 sao semelhantes. Isto
ocorre também para a segunda quinzena de fevereiro (fev2), onde as médias de
temperatura sdo estatisticamente iguais para os anos de 2003 e 2005. As
primeiras quinzenas de fevereiro (fev), de marco (mar) e de abril (abr) e as
segundas quinzenas de marco (mar2) e de abril (abr2) sdo estatisticamente

diferentes. Estes dados permitem concluir que, para o periodo estudado, as
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temperaturas apresentaram semelhancas em pelo menos uma quinzena entre 0s
meses de novembro, dezembro e janeiro. Nos meses de fevereiro, marco e abril, as
temperaturas se comportaram de maneira diferente para estes trés anos, com
excecdo da primeira quinzena de fevereiro. Podemos observar com estes
resultados que as temperaturas de fevereiro a abril variam de ano para ano. Para a
producdo de ostras, quando o verdo se prolonga, implica em aumento do namero
de manejos das lanternas, no aumento da mortalidade de ostras e na variacdo da
data para introducédo de sementes para a safra do ano seguinte. O conhecimento
destas variacdes pode ajudar a evitar perdas maiores na producéo.
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QUADRO 7 — Teste de comparacao entre médias segundo  Tukey

ANO 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 003
MES nov nov2 dez dez2 jan jan2 fev fev2 mar mar2 abr abr2
2002 nov 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2002 nov2 0,000034 1,000000 0,998087 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,967036 0,023860 0,018429
2002 dez 0,000034 1,000000 0,999981 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,818439 0,084494 0,067888
2002 dez2 0,000034 0,998087 0,999981 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,024295 0,966064 0,949909
2003 jan 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,562286 0,000034 0,000062 0,000034 0,000034
2003 jan2 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,041542 0,000034 0,004733 0,000034 0,000034
2003 fev 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034
2003 fev2 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,562286 0,041542 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2003 mar 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2003 mar2 0,000034 0,967036 0,818439 0,024295 0,000062 0,004733 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2003 abr 0,000034 0,023860 0,084494 0,966064 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000

2003 abr2 0,000034 0,018429 0,067888 0,949909 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000
2004 nov 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2004 nov2 0,000034 0,000035 0,000044 0,017358 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,995818 0,997774
2004 dez 0,000034 1,000000 0,999999 0,666309 0,000034 0,000039 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000410 0,000299
2004 dez2 0,000034 0,000038 0,000075 0,040613 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,999610 0,999832
2004 jan 0,000034 0,999772 0,991019 0,150224 0,000034 0,000376 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000040 0,000038
2004 jan2 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,999996 1,000000 0,000034 0,009742 0,000034 0,022146 0,000034 0,000034
2004 fev 0,000034 0,039179 0,009720 0,000038 0,071540 0,695069 0,000034 0,000034 0,000034 0,999534 0,000034 0,000034
2004 fev2 0,000034 0,993674 0,999870 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,014658 0,985777 0,977269
2004 mar 0,000034 0,999036 0,978058 0,104663 0,000036 0,000672 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000036 0,000035
2004 mar2 0,000034 0,105859 0,281641 0,999074 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000037 1,000000 1,000000
2004 abr 0,000034 0,911262 0,683142 0,011762 0,000115 0,010332 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,000034
2004 abr2 0,000037 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,006082 0,008081
2005 nov 0,999918 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2005 nov2 0,000034 0,997494 0,999970 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,021879 0,971389 0,957093
2005 dez 0,127717 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2005 dez2 0,000034 1,000000 1,000000 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,387894 0,356315 0,307766
2006 jan 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000037 0,000034 0,213465 0,565455 0,292926 0,000034 0,000034 0,000034
2006 jan2 0,000034 0,988916 0,903856 0,043466 0,000045 0,002348 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000034 0,000034
2006 fev 0,000034 0,033811 0,008207 0,000037 0,081675 0,727070 0,000034 0,000034 0,000034 0,999255 0,000034 0,000034
2006 fev2 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,999513 0,707266 0,000034 1,000000 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034
2006 mar 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,001580 0,000040 0,004479 0,998803 0,007799 0,000034 0,000034 0,000034
2006 mar2 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 1,000000 0,000034 0,520241 0,000034 0,000071 0,000034 0,000034
2006 abr 0,000034 1,000000 0,999975 0,492408 0,000034 0,000053 0,000034 0,000034 0,000034 1,000000 0,000160 0,000121
2006 abr2 0,000051 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,000034 0,001964 0,002655
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As Figuras 42, 43 e 44 apresentam os graficos da analise estatistica
realizada no programa STATISTICA. A figura 43 apresenta a média de todos os
valores de temperatura por ano, permitindo concluir que o verdo de 2003/2004 foi
o mais frio dos trés. A figura 44 apresenta a média de temperatura dos trés anos
para os periodos de 14 dias (nov, novl, dez, dezl, jan, janl, fev, fevl, mar, marl,
abr, abrl). Através destes dados pode-se observar que a temperatura média da
agua nestes trés anos teve um aumento no inicio de em novembro, se
estabilizando até meados de dezembro. Apéds este periodo, a temperatura
aumenta, se mantendo elevada até o final de fevereiro, quando inicia seu declinio.

O final de fevereiro apresentou a temperatura mais elevada.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL
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TEMPERATURA
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Intervalo de confiaga de 0,95

FIGURA 42 — Temperatura média dos meses de novembro , dezembro,
janeiro, fevereiro, marco e abril, para os anos de  2002/2003, 2003/2004,
2005:2006.
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TEMPERATURA MEDIA A CADA 14 DIAS
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FIGURA 43 - Temperatura média dos anos de 2002/2003 , 2003/2004,
2005:2006 por més.

As curvas de temperatura média anual apresentadas no grafico da figura 45
delineiam um comportamento geral similar entre, qual seja: novembro com
tendéncia de aguecimento, entre janeiro e marco as temperaturas estdo mais altas
e a partir de final de fevereiro passam a diminuir. Apesar de apresentarem no
més de novembro valores médios muito préximos, a partir de entdo, as curvas
tracam comportamento diferente a cada ano. Em azul (2002/2003), a temperatura
meédia no final de fevereiro e meados de margo apresentou-se muito mais elevada
do que nos outros anos, indicando um verdo mais quente. Em vermelho
(2003/2004), a variacdo do menor valor médio de temperatura para 0 mais
elevado foi inferior aos demais anos, indicando um ano mais regular, apesar de
oscilagbes de menor intensidade entre final de janeiro e abril. Em verde,
(2005/2006), fica bem nitida no final de novembro uma forte reducdo da
temperatura, e no més seguinte, ocorre um aumento mais acentuado da
temperatura meédia (inclinacdo da reta). Estas oscilagbes entre valores de
temperatura da dgua ocorrem no momento em que as ostras ja estdo prontas para
a desova, provocando em muitos casos, desovas consecutivas e conduzindo os

animais a estresse.
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TEMPERATURA ANUAL A CADA 14 DIAS
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FIGURA 44 - Temperatura média dos anos de 2002/2003 , 2003/2004,
2005:2006, por més (intervalos de 14 dias)

Foi também elaborado um grafico com a série temporal de temperatura
meédia diaria da agua a partir dos dados obtidos dos dois data loggers a uma
freqUuéncia de aquisicdo de 4h (Figura 45). As duas séries temporais obtidas pelos
data loggers, a primeira de 6/4/2002 a 09/14/04 e a segunda de 28/10/05 a
19/5/06, ndo cobrem todo o periodo de estudo. Entre setembro de 2004 e outubro
de 2005, conforme dito anteriormente, existe um intervalo sem dados medidos.
Para suprir a auséncia de dados neste periodo foi simulada uma série temporal de
temperatura da agua do mar, conforme metodologia apresentada, a partir dos
dados de temperatura média da agua e das temperaturas médias do ar (Estacdo

Meteorologica da Base Aérea).
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Temperatura Média Didria da Agua
Periodo maio de 2002 a abril de 2006
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FIGURA 45 - Temperatura média diaria da agua elabor ada a partir dos
dados dos data loggers e da simulacdo por regressao linear. A linha em
vermelho corresponde ao intervalo de dados simulado S.

O quadro 8 apresenta o resultado da andlise de variancia que compara a
temperatura média entre os meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro,
marc¢o e abril dos anos de 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006.

QUADRO 8 Anélise de variancia para as temperaturas meédias da agua

SS gl MS F P
Intercepcdo | 408026,6 1 408026,6 153819,7 0,000000
ANO 201,8 3 67,3 25,4 0,000000
MES 1037,6 5 207,5 78,2 0,000000
MES e ANO | 197,8 15 13,2 5,0 0,000000
Erro 1718,9 648 2,7

Os valores calculados de “p” para ANO, MES, MES e ANO foram inferiores
a 0,05, portanto as médias entre este conjunto de dados sdo estatisticamente
diferentes, ou pelo menos um conjunto de dados possui média estatisticamente
diferente. Uma vez verificada a diferenca entre os tratamentos, foi aplicado teste
Tukey para identificar quais os conjuntos de dados sao diferentes entre si. O teste
Tukey compara as médias das amostras para o intervalo de confianca de 95%.

Os pares considerados semelhantes estdo descritos no Quadro 9. Os valores
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destacados em amarelo representam os valores onde as médias mensais séo
estatisticamente semelhantes. Utilizando-se as meédias de temperatura, as
variagcdes extremas sao menos acentuadas, permitindo observar semelhanca de
comportamento térmico entre os mesmos meses de novembro, dezembro, janeiro
e abril. Os meses de fevereiro e margco de 2003 apresentaram médias mensais
diferentes dos meses de fevereiro e marco de 2004 e 2005. Somente em 2006 os
meses de fevereiro e marco foram estatisticamente semelhantes ao ano de 2003.
Pode-se concluir que mesmo com os dados calculados a partir das meédias
mensais, que mascaram 0s extremos de temperatura, houve diferenca entre os

meses de fevereiro e marco entre os anos de 2003, 2004 e de 2005.

QUADRO 9 Teste Tukey para comparacdo de temperatura  meédia
entre meses e anos

ANO 2002 2002 2003 2003 2003 2003
MES nov dez jan fev mar abr
2002 nov 0,235773|0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 0,997539
2002 dez|0,235773 0,004931|0,000017 | 0,000031|0,998078
2003 jan]0,000017 | 0,004931 0,118107 | 0,999974 | 0,000019
2003 fev|0,000017 | 0,000017 | 0,118107 0,879437 | 0,000017
2003 mar | 0,000017 | 0,000031 | 0,999974 | 0,879437 0,000017
2003 abr|0,997539 | 0,998078 | 0,000019 | 0,000017 | 0,000017
2003 nov |0,979357 | 0,000220 | 0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 0,105831
2003 dez|0,733232 | 1,000000 | 0,000230 | 0,000017 | 0,000018 | 1,000000
2004 jan ] 0,000020 | 0,590330 | 0,995019 | 0,000159 | 0,421570 | 0,007669
2004 fev|0,007047 | 0,999996 | 0,190690 | 0,000017 | 0,003086 | 0,594852
2004 mar |0,186867 | 1,000000 | 0,007279 | 0,000017 | 0,000041 | 0,995527
2004 abr|0,912195|0,999999 | 0,000057 | 0,000017 | 0,000018 | 1,000000
2004 nov | 0,999095 | 0,001303 | 0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 0,280465
2004 dez | 1,000000 | 0,828862 | 0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 1,000000
2005 jan]0,001411 | 0,999251 | 0,430222 | 0,000018 | 0,014281 | 0,308903
2005 fev|0,210818 | 1,000000 | 0,005977 | 0,000017 | 0,000035 | 0,997054
2005 mar | 0,059510 | 1,000000 | 0,032519 | 0,000017 | 0,000212 | 0,940624
2005 abr {0,999078 | 0,995304 | 0,000018 | 0,000017 | 0,000017 | 1,000000
2005 nov | 1,000000 | 0,014391 | 0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 0,714555
2005 dez | 1,000000 | 0,739805 | 0,000017 | 0,000017 | 0,000017 | 1,000000
2006 jan]0,000017 {0,001317|1,000000 | 0,258921 | 1,000000 | 0,000018
2006 fev|0,000017 | 0,013618 | 1,000000 | 0,054378 | 0,999345 | 0,000025
2006 mar [ 0,000017 | 0,000020 | 0,999152 | 0,968302 | 1,000000 | 0,000017
2006 abr | 0,990987 | 0,999627 | 0,000022 | 0,000017 | 0,000017 | 1,000000
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As Figuras 46, 47 e 48, 49 permitem melhor visualizacao dos resultados da
analise de variancia realizada comparando a temperatura média mensal dos
meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril dos anos de
2002/2003 a 2005/2006.

A Figura 46 permite concluir que as temperaturas médias do ano de 2005
foram as mais baixas.

TEMPERATURA MEDIA POR ANO

Meses de nov, dez, jan, fev, mar, e abr

26,0
258 |
256 |
254
252 |
250 |
248 |
246 |
24,4
242 |
240
238 |
236 |
23,4

Temperatura C

2003 2004 2005 2006
ANO

Intervalo de confiaca de 0,95

FIGURA 46 - Temperatura média dos meses estudados r  epresentada para
cada ano

Na Figura 47, para os meses de janeiro, fevereiro e marco as temperaturas
meédias apresentaram valores muito proximos, sendo as mais elevadas para os
anos estudados.
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TEMPERATURA MEDIA MENSAL
Para oas anos de 2002/2003, 2003/204, 2004/2005 e 2005/2006

27,0
265
26,0 |
255
250
245t
240
2357
230
2257
220t
215

Temperatura

nov dez jan fev mar abr

Intervalo de confianga de 0,95

FIGURA 47 Temperatura média (C) mensal dos meses e  studados

A figura 48 permite observar uma variacdo da média das temperaturas
médias especialmente entre os meses de fevereiro dos quatro anos avaliados. O
ano de 2002/2003 foi o de temperaturas médias mais elevadas. Os meses de
novembro e de abril ndo apresentam grandes variacbes se comparados com 0s
mesmos meses dos diferentes anos. Pode-se concluir que 0s meses mais quentes

apresentam certa variacao nas temperaturas médias entre os diferentes anos.

TEMPERATURA MEDIA NUAL
Para os meses de nov, dez, jan, fev, mar, abr

30
29
28
271
26
251
24 1
23t
22 1
21

Temperatura

—O— 2002/2003
-0- 2003/2004
=<-- 2004/2005

MES —  2005/2006
Intervalo de confiaga: 0,95

nov dez jan fev mar abr

FIGURA 48 - Temperatura média (T) anual dos meses  estudados por ano
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A Figura 49 apresenta gréafico da temperatura média mensal, incluindo os
dados obtidos pela simulagdo. As curvas indicam que nos meses de novembro,
dezembro e abril a temperatura média esteve muito préxima nos quatro anos em
estudo. Entretanto, nos meses de janeiro, fevereiro e marco, a temperatura media
Nnos guatro anos no mesmo mMés variou, indicando que a partir de dezembro as
oscilagcdes de ano para ano tem sido mais importantes e que os anos de 2004 e

2005 tiveram temperaturas meédias inferiores aos outros anos.

TEMPERATURA MEDIA MENSAL
Para os anos de 2003, 2004, 2005 e 2006

30
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28 1
27 1

26 | 1
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— - MES

] fev
. ; 1 i -e - MES

2003 2004 2005 2006 ey
—a- MES

ANO abr

Intervalo de confianca de 0,95

251

Temperatura

24 1

23 1
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FIGURA 49 - Temperatura meédia (C) mensal por ano
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45.3 O FENOMENO DA RESSURGENCIA

As alteracdes de temperatura mais significativas verificadas dentro da baia
Sul se deram durante o periodo mais quente do ano. Apesar de, nesta época do
ano, coincidentemente, a plataforma continental catarinense ser banhada pela
Corrente do Brasil, que transporta adguas quentes e salinas, as temperaturas mais
elevadas encontradas localmente neste periodo devem-se & maior radiacéo solar
incidente. Por se tratar de um ambiente de baixa profundidade e semi-confinado,
com limitada troca com o sistema oceanico, a renova¢ao da agua dentro das baias
se da de maneira restrita. Altera este padrdo o surgimento episédico de uma
massa de agua fria associada a ressurgéncia no interior da baia Sul, geralmente
transportada pelo vento sul, que provoca o empilhamento de agua contra a costa.

Os limites geograficos impostos especialmente na baia Sul pela presenca
de um estreitamento no canal sul e em sua por¢dao norte dificultam a livre
circulacdo e troca entre as aguas internas e externas. Desta forma, a condigédo
térmica das aguas interiores, em alguns periodos do ano, pode ser diferente da
condicdo térmica das aguas do oceano adjacente. As mudancas ocorridas fora
das baias podem levar algum tempo para serem sentidas no seu interior,
especialmente durante a primavera e verdo, quando as aguas atingem o0s
extremos mais elevados. A ocorréncia do fendbmeno da ressurgéncia na costa
exposta pode provocar variacao térmica de grande propor¢cdo em curto intervalo
de tempo no interior das baias, embora com defasagem de alguns dias.

Silveira Jr. et al. (2006), observando a temperatura da agua da baia Sul no
periodo entre 01 de setembro a 31 de marco dos anos entre 2001 e 2005,
constataram a queda da temperatura superficial da agua associada a passagem de
frentes frias. Todavia, verificaram que as variagdes mais acentuadas estiveram
associadas a periodos posteriores a incidéncia do vento nordeste, especialmente
durante a primavera e verdo. No interior das baias, os periodos de temperaturas
mais elevadas da agua estdo associados aos ventos norte e nordeste e as quedas

mais bruscas de temperatura foram observadas associadas a passagem de frente
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fria. Segundo o autor da pesquisa, o fenbmeno da ressurgéncia observado apos 0s
periodos de vento nordeste sO teria for¢ca para entrar na baia apds a entrada de
uma frente fria, que empurra a massa de agua fria para dentro da baia através do
estreito canal sul, baixando bruscamente a temperatura da agua.

A ocorréncia da ressurgéncia provoca a ascensao vertical da agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), de temperatura em torno de 18C. A massa de agua fria
consegue penetrar na baia apds a ocorréncia de uma frente fria com vento sul,
gue, ao contrario do vento nordeste, tem capacidade de empilhar a agua contra a
costa, forcando a entrada mais rapida dentro da baia Sul, provocando choque
térmico que pode ser da ordem de 11<C como observad o para o ano de 2006.

As figuras a seguir mostram uma sequéncia de imagens do Satélite NOOA
entre os dias 07, 11 e 16 de janeiro de 2006. Nestas imagens pode ser observada
a ocorréncia da ressurgéncia na costa sul do Brasil, nas proximidades da llha de
Santa Catarina.

A primeira imagem (figura 51), do dia 07 de janeiro de 2006, mostra a
temperatura em torno da llha de Santa Catarina na faixa entre 24C e 27<C. Neste
dia, a temperatura da agua da baia Sul atingiu 27C, basicamente a mesma

registrada fora da baia. O vento nordeste teve inicio no dia 06 de janeiro.
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FIGURA 50 — Imagem de satélite NOAA do dia 07 de ja neiro de 2006.
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Na figura 52 tem-se a imagem do satélite NOOA do dia 11 de janeiro de
2006. Pode-se observar uma tonalidade azul nas proximidades da llha de Santa
Catarina, indicando a presenca de uma massa de agua com temperaturas em
torno de 22<C, indicando o inicio do fendbmeno de re ssurgéncia, ao lado de uma
massa de agua com tonalidade verde e amarela, oscilando entre 24C a 28<T.
Neste dia a temperatura da agua dentro da baia Sul era de 29, mostrando uma

grande diferenca de temperatura entre os dois setores.
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FIGURA 51 — Imagem de satélite NOAA do dia 11 de ja neiro de 2006.

Na figura 53, a imagem de satélite NOOA de 16 de janeiro de 2006
evidencia o fendbmeno da ressurgéncia atuando nas proximidades da Ilha de Santa
Catarina. As tonalidades amarelas e avermelhadas indicam a presenca de aguas
a temperatura entre 28C a 30T. Posicionadas ao la do desta, ocorrem aguas
representadas por uma tonalidade azul, correspondendo a uma temperatura entre
21° C e 22° C, provavelmente proveniente da massa d e Aguas Central do
Atlantico Sul (ACAS). Segundo SCHMIEGELOW (2004), no verdo a temperatura

desta massa d’agua varia entre 22 e 24 . Neste dia, a temperatura da agua
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dentro da baia Sul as 17:00h era de 30,06<C, o maior valor registrado naquele

verao.
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FIGURA 52 — Imagem de satélite TSM NOAA do dia 16 d e janeiro de 2006.

No dia 16 j4 € possivel perceber o inicio da queda de temperatura no
interior da baia, e provavelmente havia iniciado também a mudanca da direcao do
vento para o quadrante sul, o que fica mais explicito no dia 17 de janeiro (Quadro
9). Do dia 06 de janeiro ao dia 16 de janeiro, os ventos de quadrante norte (3609
transportaram a massa de agua quente da superficie para leste, permitindo o

afloramento de aguas mais frias da ACAS na costa oceanica.
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QUADRO 10 - Diregéo dos ventos predominantes entre  dezembro de 2005 e
fevereiro de 2006. Destaque em vermelho para os ven do do quadrante norte.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Base Aérea de Floriandpolis.

Data VENTOS | Data VENTOS Data
Direcéo Direcéo Direcéo
predominante predominante predominante
1/12/2005 180 1/1/2006 360 1/2/2006 90
2/12/2005 180 2/1/2006 270 2/2/2006 360
3/12/2005 360 3/1/2006 180 3/2/2006 360
4/12/2005 360 4/1/2006 180 4/2/2006 360
5/12/2005 360 5/1/2006 90 5/2/2006 360
6/12/2005 180 6/1/2006 360 6/2/2006 180
7/12/2005 180 7/1/2006 360 7/2/2006 180
8/12/2005 360 8/1/2006 360 8/2/2006 270
9/12/2005 360 9/1/2006 360 9/2/2006 360
10/12/2005 180 10/1/2006 360 10/2/2006 180
11/12/2005 180 11/1/2006 360 11/2/2006 180
12/12/2005 90 12/1/2006 360 12/2/2006 180
13/12/2005 90 13/1/2006 360 13/2/2006 180
14/12/2005 90 14/1/2006 360 14/2/2006 180
15/12/2005 360 15/1/2006 360 15/2/2006 90
16/12/2005 360 16/1/2006 360 16/2/2006 360
17/12/2005 270 17/1/2006 180 17/2/2006 360
18/12/2005 90 18/1/2006 360 18/2/2006 180
19/12/2005 270 19/1/2006 360 19/2/2006 180
20/12/2005 180 20/1/2006 360 20/2/2006 180
21/12/2005 180 21/1/2006 360 21/2/2006 270
22/12/2005 360 22/1/2006 180 22/2/2006 180
23/12/2005 360 23/1/2006 180 23/2/2006 180
24/12/2005 180 24/1/2006 90 24/2/2006 360
25/12/2005 180 25/1/2006 360 25/2/2006 270
26/12/2005 90 26/1/2006 180 26/2/2006 180
27/12/2005 90 27/1/2006 90 27/2/2006 180
28/12/2005 90 28/1/2006 360 28/2/2006 360
29/12/2005 360 29/1/2006 90
30/12/2005 360 30/1/2006 180
31/12/2005 360 31/1/2006 180

A entrada de agua fria dentro da baia Sul se deu somente depois da
mudanca do vento. A partir das 17:00h do dia 16/01 tem inicio o declinio da
temperatura da agua, sendo que entre o dia 17/01 as 14:00h e o dia 18/01 as
5:00h da manha a temperatura oscilou de 29,13° C a 18,54, um declinio de
10,59C em 15 horas (Quadro 10).
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QUADRO 11 - Variacdo de temperatura da agua entre o s dias 17
e 18 de janeiro de 2006 na localidade da Costeirad o Ribeirdo

TEMPERATURA DA DATA TEMPERATURA
DATA AGUA DA AGUA
17/1/06 6:00 28,95 17/1/06 18:00 26,96
17/1/06 7:00 28,77 17/1/06 19:00 26,26
17/1/06 8:00 28,77 17/1/06 20:00 25,91
17/1/06 9:00 28,58 17/1/06 21:00 25,56
17/1/06 10:00 28,77 17/1/06 22:00 24,34
17/1/06 11:00 28,95 17/1/06 23:00 22,31
17/1/06 12:00 29,13 18/1/06 0:00 21,64
17/1/06 13:00 29,13 18/1/06 1:00 20,64
17/1/06 14:00 29,13 18/1/06 2:00 19,67
17/1/06 15:00 28,40 18/1/06 3:00 19,19
17/1/06 16:00 27,86 18/1/06 4:00 18,87
17/1/06 17:00 27,67 18/1/06 5:00 18,54

Apesar da circulacdo das baias Norte e Sul ter como principal agente as
correntes de maré, a diregcdo dos ventos parece exercer papel importante nas
trocas de agua entre a baia Sul e o oceano. Consequentemente, este agente
influencia igualmente as variacbes de temperatura da agua, principalmente

durante o verdo, dada a ocorréncia da ressurgéncia na costa catarinense.

4.6 CONCLUSOES

A variacdo sazonal da temperatura da agua na Costeira do Ribeirdo da llha
€ bem definida, como pode ser observado no gréafico a seguir (Figura 53). As
temperaturas aumentam a partir de julho/agosto e resfriam a partir de marcgo/abril.
As oscilagdes também ocorrem diariamente. A incidéncia de sol aquece as aguas
superficiais, atingindo seu maior valor no final da tarde dos dias mais quentes do

verao.
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As variacfes de temperatura da agua foram avaliadas para o periodo de
verdo, pois estas variacdes ocorrem com amplitudes maiores neste periodo e
estas variacbes muito acentuadas podem estar agravando o quadro de debilidade

das ostras devido ao seu periodo reprodutivo, resultando uma maior mortalidade
destes animais nesta estacgao.

Variacao sazonal da temperatura da 4gua
na Costeira do Ribeirédo
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FIGURA 53 - Variacdo sazonal da temperatura da agua
Ribeirdo para o periodo entre 2001 e 2006.

Fonte: dados da Fazenda Marinha Atlantico Sul.

na Costeira do

A analise de regresséo para simular dados de temperatura da agua a partir
de temperatura do ar, com o objetivo de suprir dados ausentes em um periodo
intermediario da série temporal, associada a andlise estatistica realizada com os
dados obtidos pelo dataloger e completados pela simulacdo, permitiram concluir
gue existem consideraveis diferencas de temperatura entre os anos e entre 0s

meses de ano para ano, que estdo diretamente relacionadas ao comportamento
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atmosférico global. Em anos de ocorréncia do fendbmeno do EI Nifio as
precipitacbes costumam ser mais intensas na costa sul do Brasil, podendo
interferir também na temperatura da agua. As temperaturas da superficie do
Pacifico Equatorial durante os eventos de La Nifia, independente da estagdo do
ano, estdo significativamente associadas a temperaturas abaixo da normal no
Atlantico Sudoeste. Durante os eventos de El Nifio, influéncias significativas com
temperaturas acima da normal no Atlantico Sudoeste foram observadas no Verao
(simultanea) e no Outono (defasada de um trimestre) (SILVA, 2004).

Mas as variacOes de temperatura de maior amplitude ocorrem nos meses
mais quentes, entre dezembro e inicio de marco, provocadas pela ocorréncia do
fendbmeno de ressurgéncia na costa catarinense, introduzidas na baia Sul apos a
virada do vento de nordeste para sul. Neste momento, parece que as aguas frias
penetram nas baias com maior intensidade, influenciadas pelo empilhamento das
adguas na costa. Estas observacdes devem ser melhor estudadas através de
medidas de temperatura e correntes durante a ocorréncia do fenbmeno na costa
catarinense.

A reducdo da temperatura da agua durante o verdo é favoravel ao
desenvolvimento das ostras, entretanto, variacdes acentuadas, em curto periodo
de tempo e repetidas vezes podem levar a um grande esforco reprodutivo e
exaurir os estoques energéticos do molusco, levando ao seu esgotamento e ao
aumento da mortalidade de verdo. O efeito deste fendbmeno sobre a producéo de
ostras deve ser mais estudado.
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5 Estudo da variacao da salinidade e turbidez naba ia Sul da llha
de Santa Catarina

5.1 INTRODUCAO

Na composicdo das dguas marinhas, os ions mais importantes séo: cloro,
sodio, sulfatos, magnésio, calcio e potassio. Eles correspondem a 99,28% do peso
dos materiais dissolvidos. Apesar das oscilacdes de salinidade da agua do mar, a
relacdo entre estes ions permanece praticamente constante, possibilitando a
medida da salinidade a partir da determinacéo da concentracdo de um Unico ion, o
cloro (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002)

A salinidade pode ser avaliada por dois meétodos diferentes, o método
volumétrico e o método condutimétrico. O método condutimétrico define a
salinidade em termos de condutividade, ou a capacidade da agua de conduzir uma
corrente elétrica, medida pelo salinémetro.

Os sensores de condutividade sdo muito precisos e relativamente faceis de
usar se comparados ao método volumétrico. A salinidade pode ser relacionada
com a condutividade da agua do mar utilizando uma equacdo que relaciona a
condutividade de uma amostra de agua do mar a 15C e pressao atmosférica a
condutividade padrdo de “Copenhagen”, dando como resultado a salinidade em
funcdo da condutividade (STEWART, 2004). Atualmente, a salinidade pode ser
medida com equipamentos tipo sonda CTD (conductivity, temperature, depth) que
permite uma precisdo de 0.3 ms/m (0.002 %0). Os CTD medem também a pressdo
(profundidade) e a temperatura.

Pela influéncia que exerce sobre a agua do mar, a salinidade permite
identificar as massas de agua de origem diferentes, acompanhar sua mistura na
costa ou nos estuarios (AMINOT, 1983).

Ambientes com salinidade entre 18% e 32%. permitem um melhor
desempenho no crescimento das ostras Crassostrea gigas, sendo que em

salinidade menores, diminui a velocidade de crescimento (POLI, 2004).
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Diferentemente das areas oceéanicas, em ambientes costeiros de transicado
tais como estuéarios, lagunas e baias, a ocorréncia de bruscas variagbes de
parametros fisico-quimicos da coluna da agua, como salinidade e turbidez, pode
ser significativa, implicando em limitagbes ou risco ao desenvolvimento de
determinadas espécies. A agua dos rios e as aguas salinas do oceano se
misturam nestes ambientes pela acdo dos fluxos fluviais, das correntes de marés
e dos ventos. Em sistemas rasos, as ondas formadas pelo vento local ajudam na
mistura de agua doce com a agua salgada podendo promover a ressuspensao do
material fino sedimentado no fundo, aumentando a disponibilidade de diversos

compostos na coluna d’agua e diminuindo a penetragéo da luz.

Muitos estudos tém sido realizados em outras partes do mundo sobre os
parametros fisico-quimicos da agua marinha e sua correlagdo com a producéo
aqguicola. Ao compararem a variacdo sazonal do fitoplancton e sua influéncia no
crescimento de ostras cultivadas em duas baias do sul do Chile, Toro et al. (1999),
referem-se aos parametros fisico-quimicos da coluna de agua mostrando que as
variagoes de temperatura e de salinidade, embora influenciem na quantidade de
fitoplancton e, portanto, na disponibilidade de alimentos para as ostras, variam
principalmente na camada superficial da coluna d’agua, ficando praticamente
estaveis em maiores profundidades. Os autores chamam a atencdo para uma
correlacdo negativa entre o crescimento das ostras e o montante de material
particulado inorganico em suspensao na coluna d’agua, mostrando o importante

papel da composicao de seston no crescimento das ostras.

DESLOUS-PAOLI et al. (1992), estudando os efeitos do comportamento
alimentar da Crassostrea gigas em biosedimentacdo de matéria particulada
natural, mostram que os palpos labiais nestas ostras servem ndo somente para
reduzir o volume total do muco que envolve as particulas rejeitadas no processo
de alimentagcdo da ostra mas também para rejeitar o excesso de material
consumido, indicando que bivalves podem rejeitar preferencialmente MIP? como

pseudofezes em experimentos de laboratério. A acdo dos palpos labiais sobre o

L Mmip (material inorganico particulado) e MOP (matéria organico particulado) sao constituintes do
material particuldado total (MPT) em suspenséo na coluna d’agua.
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material particulado em suspensédo na coluna d’agua seleciona preferencialmente
o MOP para a ingestao, rejeitando maiores parcelas de MIP. Assim, em ambientes
de alta turbidez, ou seja, alto teor de material particulado em suspenséo na coluna
d’agua, a presenca de altos valores de MIP pode causar dificuldades no processo
de selecdo das particulas pelos palpos labiais das ostras, sobrecarregando-as
neste processo e criando condicdes para maior fragilidade e consequente

mortalidade.

Investigando a importancia da descarga fluvial e fontes autéctones para a
dieta de bivalves filtradores de material em suspensdo (Cerastoderma edule,
decussatus de Fitas, Mytilus galloprovincialis) na Ria de Arosa, no noroeste da
Espanha, PAGE et al. (2003) constataram que a fonte alimentar destes moluscos
tem origem nos blooms fitoplantdnicos, especialmente durante a primavera,
sugerindo que em periodos em que a populacdo fitoplanténica é limitada, os
microbentons ressuspendidos na coluna d’agua devem sustentar os moluscos
bivalves. Observaram também que o aporte de MOP e CID*’ do rio foi uma fonte
menor de carbono na alimentacdo dos moluscos se comparado a valores de 13C
encontrados na literatura. Dessa forma, a disponibilidade de alimento para os

moluscos pode estar relacionada a presenca de material em suspensao na agua.

Para as proximidades da Ilha de Santa Catarina, os ventos predominantes
de Sul e Nordeste ressuspendem o sedimento de fundo depositado nos bancos
rasos existentes nas baias Norte e Sul. Desta forma, MIP e MOP tendem a
aumentar na coluna d’agua, disponibilizando por um lado uma maior quantidade
de alimentos, mas por outro, sobrecarregando as ostras no processo de
alimentagéo pela sele¢do de particulas, impondo um gasto adicional de energia.
Este processo pode ser particularmente danoso no verdao, quando as ostras ja
estdo fragilizadas pelo processo reprodutivo induzido pelo aumento da

temperatura.

Entretanto, € muito dificil avaliar isoladamente parametros fisico-quimicos
da &gua marinha e produtividade de moluscos, especialmente a Crassostrea

2" carbono Inorganico Dissolvido
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Gigas. Foi observado durante a pesquisa que o fenbmeno de mortalidade e
também a produtividade das ostras estdo associados a um conjunto de fatores
cujo monitoramento combinado é fundamental para o desenvolvimento da

atividade de maricultura.

Como ja foi discutido na caracterizagdo da area de estudo, as baias de
Floriandpolis, no aspecto fisico-quimico, podem ser consideradas ambientes
estuarinos. Localizadas entre a llha e o continente, configuram-se como ambientes
semi confinados abastecidos por aporte de agua dos rios, que drenam pelas
bacias hidrograficas da regido. Ligadas ao oceano por passagens estreitas entre a
Ilha e o continente, os canais de comunicagdo com o mar aberto localizados ao
norte e ao sul das baias, e unidas por uma passagem entre as duas baias na
regido central, sua renovacao € bastante restrita.

Ambientes como os baias Norte e Sul estdo sujeitos a grandes oscilacbes
de salinidade, influenciando diretamente na vida e sobrevivéncia de organismos

aquaticos.

Na baia Sul, a principal descarga fluvial & proveniente do rio Cubatéo,
sendo na baia Norte proveniente do rio Biguacu. Outros diversos rios de menor
porte contribuem para a reducdo da salinidade no interior das baias em periodos
de pluviosidade mais acentuadas, especialmente durante a primavera e o verdo. A

vazao dos rios de menor porte tem acdo mais localizada.

A descarga fluvial nas baias € a principal responséavel pela ocorréncia de
episodios de reducdo da salinidade neste ambiente. Alteracdes abruptas de
salinidade e aumento de turbidez das aguas, podem, se somados aos processos
metabolicos e reprodutivos que ocorrem nas ostras durante 0s meses mais
guentes, agravar o quadro de resisténcia ao estresse neste periodo, contribuindo

para aumento de mortalidade de veréo.

Estudos desenvolvidos pelo IFREMER através do programa MOREST-
Mortalidade de Verdo (IFREMER 2003) tém demonstrado que as maiores
mortalidades na baia de Marenne Oléron ocorrem em animais de um ano de vida,

(os mais jovens para o sistema de cultivo francés) em condi¢cdes de temperaturas
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elevadas (acima de 19C) e em periodo de reproducdo. Mas é a interacdo de
diversos fatores de risco que levam a mortalidade massiva de verdo. Além dos
fatores temperatura e reproducéo, a abundéancia de alimentos (que aumenta a
intensidade de reproduc¢do), o fator genético, a proximidade dos sedimentos de
fundo e o aporte de agua doce das bacias hidrograficas (que aumenta a
disponibilidade de nutrientes, de matéria organica para o sedimento e de outras
moléculas, fonte potencial de estresse) sdo considerados importantes fatores de

risco para o cultivo de ostras.

Em 2003, na baia de Veys a vazao estimada dos rios na primavera e verao
teve correlagdo com mortalidade de ostras, assim como em 2002 em Marennes
Oléron. Analises histéricas mostraram também esta tendéncia, associando
pluviometria anual e mortalidade (IFREMER, 2003).

O aporte de agua doce pela forte vazdo se traduz em transporte de
nutrientes, de material em suspensdo e contaminantes quimicos. Assim, a
tentativa de identificar causas associadas a mortalidade de ostras tem levado
pesquisadores a investigar diversos parametros simultaneamente. As

condicionantes ambientais sdo também focos das investigacdes.

Soletchnik, Lambert & Costil (2005), comparando cultivo de ostras sobre o
substrato e sobre mesa em Marenne Oléron, mostram o forte efeito da
proximidade do fundo para a sobrevivéncia de ostras.

Ao compararem duas espécies de ostras na Baia de Cheasapeake,
Virginia, Estados Unidos, com relacdo a salinidade, Calvo et al. (2000) realizaram
experimentos de cultivo de Crassostrea ariakensis e Crassostrea virginica em
condi¢cbes de baixa, média e alta salinidade (respectivamente, < 15%o, 15-25%0, >
25%0) examinando a sobrevivéncia, crescimento e suscetibilidade a doengas das
duas espécies. Os autores demonstram respostas diferentes das duas espécies
frente a salinidade, o que pode indicar a importancia do monitoramento deste
parametro. A Crassostrea ariakensis mostrou tolerancia a todas as salinidades e
baixa suscetibilidade a doencas com altas taxas de sobrevivéncia e crescimento,

contrariamente a Crassostrea virginica, na area estudada.
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HERNANDEZ , et al (1998) em experimento de seis meses para avaliar o
crescimento de Crassostrea rhizophorae Guildig, 1828, na Ilha de Cubagia,
Venezuela, avaliando temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido em duas
profundidades, perto da superficie e a 6 metros, chamam a atencdo para 0s
valores de temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, que ndo apresentam
variagbes que afetassem o crescimento das ostras, salvo pelo efeito da
ressurgéncia durante o més de fevereiro.

A turbidez € medida pela dificuldade de penetracdo da luz em um corpo
d’dgua e esta relacionada a quantidade de material em suspensdo na agua,
afetando assim, a condi¢cdo de outros parametros que dependem da luz, como a
atividade fotossintética. Por outro lado, o didametro do material em suspenséo pode
também influenciar na eficiéncia alimentar de organismos filtradores como os
moluscos.

O material em suspensdo na coluna d’agua € constituido de particulas
finamente divididas, que podem ser tanto organicas como inorganicas. O tamanho
das particulas define a diferenca entre material particulado e substancia dissolvida
na dgua (AMILOT, 1983).

Avaliando o comportamento de filtracdo de mexilhdes Perna perna expostos
a variacOes naturais de disponibilidade de seston nas baias de Santa Catarina,
Suplicy et al. (2003) verificaram que o conteudo organico do seston (COS) diminui
com o aumento da matéria particulada total (MTP). A taxa maxima de filtracdo (FR
mg/l) medida individualmente, foi de 156,7 mg/h, quando a MTP foi de 33,9 mg/l e
a COS foi 0,18 mg/l. Verificou-se também que a taxa de rejeicdo das particulas,
apresenta uma forte relacdo com a matéria particulada total (MTP) e uma relacdo
inversa com o conteudo organico do seston (COS) (SUPLICY, apud MANZONI
(2005).

A ocorréncia de variagbes significativas de salinidade e aumento da
turbidez no interior da baia Sul é relatada por produtores locais, relacionados a
descarga fluvial em eventos pluviométricos extremos. A estratificacdo da coluna

d’agua nas primeiras horas apés as chuvas deixaria a camada superficial menos
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salina, devido a diferenca de densidade entre as massas de agua. Um episodio de
choque de salinidade em ostras seria mais importante nas sementes de ostras,
gue sdo instaladas em caixas teladas sobrenadantes nos primeiros centimetros da
lamina d’agua, especialmente durante o periodo de precipitacbes e poucas horas
apos. O processo de mistura se d4 em funcdo da acdo das marés e dos ventos,
gue desfazem com facilidade a pouca estratificagdo da coluna d’agua e retornam a

coluna d’agua a sua condicéo habitual verticalmente homogénea.

O aumento da turbidez nas aguas das baias estaria relacionado ao aporte
de agua dos rios, principalmente em eventos pluviométricos mais intensos, e a
ressuspensdo dos sedimentos de fundo promovida pelos ventos nordeste e sul,
em diferentes pontos das baias, responséaveis pela da troca de nutrientes entre o

sistema bentbnico e a coluna d'agua através dos processos de erosao do leito.

A variabilidade da salinidade e da turbidez na baia Sul ainda é pouco
conhecida. Além das observagfes dos produtores locais e relatos pessoais sobre
a ocorréncia de variagdes abruptas de salinidade e turbidez, Silva (2002) avaliou a
distribuicdo sazonal da salinidade no ambito da baia Sul e Pereira (2000)?® avaliou

a variacao temporal destes parametros (BESEN et al, 2005).

Estes dados e os dados obtidos em campanhas mais recentes com sondas
multi-parametro serdo utilizados na avaliagdo destas variaveis oceanograficas na

baia Sul da llha de Santa Catarina.

5.2 OBJETIVOS

5.2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar o comportamento dos parametros oceanograficos salinidade e
turbidez no interior da baia Sul e discutir seus efeitos sobre os moluscos

cultivados nesta area.

% Dados produzidos em parceria com a equipe de pesquisadores do Laboratério de Moluscos
Marinhos da UFSC no ambito do projeto do BMLP.



144

5.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apresentar os dados obtidos nas pesquisas de campo através de gréaficos e
mapas de distribuicdo espacial dos parametros estudados;

- comparar os dados obtidos com o resultado de trabalhos anteriores;

- avaliar o comportamento da salinidade e turbidez na baia Sul com vistas ao

cultivo de moluscos.

53 MATERIAIS E METODOS

Para avaliacdo do comportamento da salinidade (%o) e da turbidez (NTU) no
interior da Baia Sul, foram utilizados dados em diferentes escalas temporais e
espaciais. Os dados pretéritos foram obtidos em pesquisas académicas realizadas
a partir de 1998. Trabalhos de campo complementares foram conduzidos para
aquisicao de novos dados. Alguns destes trabalhos foram realizados do ambito do
acordo de cooperacao cientifica firmado entre o Laboratério de Oceanografia
Costeira — LOC/UFSC e o IFREMER, que participou com técnicos e equipamentos
(sondas multi-parametros de aquisigdo continua) para a sua realizacdo. As coletas
também receberam apoio dos técnicos e funcionarios da Fazenda Marinha
Atlantico Sul. No &ambito deste convénio, foi realizada uma campanha
oceanografica entre 05 e 07 de outubro de 2005 de aquisicdo de dados da coluna
d’agua na Costeira do Ribeirdo para avaliacdo da temperatura, salinidade e
turbidez.

Na escala espacial, Silva (2002), analisou a distribuicdo de propriedades
sedimentolégicas de fundo e fisico-quimicas da coluna de 4gua em 36 pontos
amostrais (grade regular) no interior da baia Sul. Foram coletadas amostras de
sedimentos superficiais de fundo e parametros fisico-quimicos da coluna de agua,
no verdo (26 de janeiro de 2001) e no inverno (24 de agosto de 2001). Os
parametros fisico-quimicos salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido e pH
foram determinados in sito com a utilizacdo de uma Sonda Multipardmetros marca
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WTW. Os valores de turbidez foram obtidos em laboratério, através de um
turbidimetro de bancada modelo LA MOTTE. Estes dados permitiram, na escala

da baia Sul, avaliar sazonalmente a distribuicdo da salinidade e da turbidez.

Ainda na escala espacial, foram realizadas duas campanhas
oceanograficas (05 e 07 de outubro de 2005) na baia Sul sobre as areas de cultivo
do Ribeirdo da llha entre a Costeira do Ribeirdo e o Barro Vermelho e nas
proximidades da desembocadura do rio Cubatdo, limite oeste da baia, no
municipio de Palhoca (Figura 56). Foi instalada uma sonda multiparametros YSI
em uma baleeira de baixo calado, acoplada a um GPS. A embarcacado navegou
“em zig-zag” sobre as areas de cultivo no Ribeirdo da Ilha e nas proximidades da
foz do rio Cubatéo. (Figura 54) Os dados registrados simultaneamente pelo GPS e
pela sonda multiparametros foram inseridos na mesma planilha para permitir
espacializacado destes parametros. No programa SURFER 8 (Golden Software)

procedeu-se a interpolacédo dos dados pelo método de krigagem.

FIGURA 54 — Sonda multiparametro Ysi instalada na | ateral de uma
baleeira para aquisicdo de dados continuos em cruze  iro (A). Detalhe
das sondas multiparametro Ysi (B).
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Simultaneamente, durante o percurso da campanha de barco com a sonda
multipardmetros, foram coletados dados de temperatura, salinidade e
profundidade com equipamentos portateis em 74 pontos localizados por um GPS
Garmim de 12 canais. A temperatura e a salinidade foram obtidas no local, com o
auxilio de um termo-salinbmetro YSI e a profundidade foi averiguada com uso de
um ecobatimetro digital manual (HONDEX OS-7) (Figura 55). Estes dados
serviram para aferir os dados adquiridos pelas sondas multiparametro em modo

continuo.

FIGURA 55 — Termo-salinbmetro YSI (a) e ecobatimetr o
manual (b). Fonte: foto do o autor
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Na escala temporal, os parametros salinidade e turbidez foram analisados a
partir de dados descritos por Pereira (2000), adquiridos em intervalos de 15 dias
entre agosto de 1998 e novembro de 1999 (Figura 57). Também foram utilizados
dados obtidos em uma campanha realizada na Costeira do Ribeirdo entre
novembro de 2004 e dezembro de 2005, com frequiéncia de aquisicdo semanal
(Figura 59). Por fim, a analise temporal valeu-se de um experimento, efetuado na
Costeira do Ribeirdo, no periodo entre 10 de dezembro de 2005 e 29 de marco de
2006, com amostragem diaria de agua em frascos plasticos conservadas em
refrigeracdo até o momento das andlises realizadas no Laboratorio de
Oceanografia Costeira (LOC). As amostras foram analisadas com uso de um
termosalinbmetro e de um turbidimetro. Essas amostras foram coletadas durante
os dias uteis da semana, havendo auséncia de amostragem nos dias feriados e

fins de semana (Figura 61).

A utilizacdo de uma sonda multiparametros instalada na localidade do Barro
Vermelho, no Ribeirdo da Ilha, permaneceu por trés dias adquirindo dados durante
a campanha de outubro de 2005, com taxa de amostragem horaria entre os dias 5
e 7 de outubro daquele ano. Os dados foram descarregados em computadores e

posteriormente analisados em graficos.

54 RESULTADOS E DISCUSSAO

As aquisicoes de dados através de sondas multiparametros e de outros
instrumentos de campo e de laboratério compuseram o conjunto utilizado na
caracterizacdo da variacdo da salinidade e da turbidez na baia Sul, na foz do rio
Cubatédo e nas éareas de cultivo no Ribeirdo da Ilha. Os resultados dos dados
obtidos durante a pesquisa serdo representados nas figuras a seguir. Os pontos

de amostragem estéo representados na Figura 56, apresentada acima.

Os primeiros dados analisados neste trabalho estdo apresentados na

Figura 57, representando salinidade, temperatura e turbidez da agua na Costeira



149

do Ribeirdo no periodo entre outubro de 1998 a novembro de 1999 (BESEN et al
2005). Estes dados, produzidos pelo Laboratério de Moluscos Marinhos da UFSC
no ambito do projeto BMLP, foram adquiridos em intervalos de 15 dias entre
agosto de 1998 e novembro de 1999, na localidade da Costeira do Ribeirdo
(BESEN et al 2005).

Variacao da salinidade, temperatura e turbidez
da 4gua na Costeira do Ribeirdo - Superficie
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FIGURA 57 - Parametros fisico-quimicos da colunad’ &agua na
Costeira do Ribeirdo da Ilha — Superficie, aquisicd o quinzenal.

Na escala temporal anual (13 meses) a salinidade variou entre 28,6 e
35,0%0 na superficie e entre 28,7 e 36,0%0, proximo ao fundo. Na maior parte do
ano, com excecao aos meses de outubro, novembro e julho, ha a manutencéo de
altos valores de salinidade (superiores a 30%.). No verdo, o aumento da
pluviosidade deve influenciar, promovendo a pequena alteracdo verificada. No
inverno, a diminuicdo da insolacéo e conseqientemente da evapotranspiracéo e a
ocorréncias de frentes frias carregadas de chuvas podem também contribuir para

a reducéo da salinidade. As correntes vindas do sul, especialmente a corrente das
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Malvinas, que atinge a costa sul e sudoeste do Brasil, podem também atuar na
reducao de salinidade na regido (PIMENTA, 2005).

Os valores de turbidez encontrados, todos abaixo de 10 NTU, mostram que
essa propriedade regularmente apresenta baixos niveis. As amostragens
qguinzenais permitem avaliar de modo pontual a condicdo no momento da coleta
do dado, ndo possibilitando detectar as eventuais variacdes entre as datas de
coleta. Apesar de permitir criar um panorama da variacdo anual de turbidez e
salinidade, este tipo de dado ndo pode ser conclusivo sobre estas variacdes e

suas implicagbes no processo produtivo de moluscos.

Na comparacédo da salinidade e da turbidez entre superficie (50cm) e fundo
(200cm) observam-se poucas diferencas. Isto se deve a baixa profundidade da
baia e a eficiente mistura promovida pela maré e pelos ventos, que impedem a
formacdo de estratificacdo. Assim, a agua da baia compde um conjunto

verticalmente homogéneo.

Temperatura, salinidade e turbidez: comparacao supe rficie/fundo
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FIGURA 58 - Temperatura, salinidade e turbidez entr e superficie e fundo,
aquisicao quinzenal entre 18 outubro de 1999 a8 de  novembro de 1999.
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A figura a seguir (Figura 59) apresenta a variacdo temporal da temperatura,

salinidade e turbidez da agua do mar na Costeira do Ribeirdo, no periodo entre

novembro de 2004 e maio de 2005, com freqiiéncia de aquisicdo semanal, sendo

gue os dados do dia 25 de mar¢o nédo foram obtidos.
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FIGURA 59 - Variacao da temperatura, salinidade e t urbidez no periodo
entre novembro de 2004 e maio de 2005 na Costeirad o Ribeirdo da llha.

Estes dados apresentam freqiiéncia de aquisicdo maior que 0s anteriores.

Inicialmente pode-se observar uma maior variacdo nos trés parametros avaliados.

Apesar de a salinidade mostrar comportamento geral similar ao dos anteriormente

apresentados, com salinidade variando entre 30%o0 e 35%o, registrou-se uma queda

consideravel de salinidade do dia 26 de novembro, de 33,5%. para 14,8%. no dia 3

de dezembro. No mesmo periodo foi observado uma precipitacdo de 69mm na

estacdo meteorologica mantida pelo Prof. Dr. Joel Pellerin (do Departamento de

Geociéncias - UFSC, comunicacéo pessoal), localizada na Costeira do Ribeirao e

de 46mm pela estacdo meteorologica da Base Aérea, um pouco mais distante,

indicando que existe uma relacdo direta entre variacdo da salinidade e
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precipitacdo no interior da baia e que a frequéncia de dados interfere na acuidade

da informacgéo.

A Figura 60 apresenta os dados da sonda multiparametro YSI instalada em
uma area de cultivo no Barro Vermelho, Ribeirdo da llha. Podem-se observar
nesta figura variacdes mais importantes de salinidade e em especial da turbidez. A
salinidade se manteve em torno dos 30%. na maior parte do tempo de coleta de
dados. Somente nos dias 06 e 08 apresentou variacdo mais significativa, porém
por um periodo muito curto (de algumas horas), provavelmente influenciada pela
oscilacdo das correntes de maré. A variacdo da turbidez, por sua vez, sofreu
variagdes significativas, chegando a atingir 40 NTU no dia 6. Esta elevacdo pode
estar relacionada a presenca de ventos de 20 km/h do quadrante sul, registrados
neste dia. Sendo o local de baixa hidrodinamica, pouca profundidade e facil
sedimentacdo, apresenta acumulo de depdsito no fundo, que podem ser

facilmente colocados em suspenséo na coluna d’agua pela acao do vento.

Variacdo da temperatura, salinidade e turbidez na

Costeira do Ribeirdo - sonda multipardmetros
Periodo entre 04/10/05 - 10:10h a 10/10/05 -09:30h

N
a1

B
o

w
a1

)
i
k
i

N
a1

!
|

[y
&)}

Temp () Sal. (o/00) Turb. (NTU)

[y
al o

KT SN - AT TN AN - N N AN~ BN B S
Qr QO INY Qr O O Qr NN NN Qr QO INY Qr NN O QS NN
NN S NN NN AN T d N R
|— Temperatura = Turbidez =— Salinidade |

FIGURA 60 — Parametros oceanograficos obtidos a cad a5 minutos pela
sonda multiparametros de aquisi¢cado continua, na loc alidade de Barro
Vermelho, Ribeirdo da llha.
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A Figura 61 apresenta a variagdo diaria de salinidade e de turbidez na
Costeira do Ribeirdo. As amostras analisadas no laboratério foram coletadas pelos
funcionarios da Fazenda Marinha Atlantico Sul, nas primeiras horas da manha,
nos dias Uteis da semana, com excecado de feriados e fins de semana. A variacdo
da salinidade teve comportamento semelhante aos dados apresentados em outras
amostragens, variando entre 30%o. e 35%., com apenas uma ocorréncia acima
(36,6% em 05 de dezembro) e outra abaixo (26,7%. em 25 de janeiro) deste
intervalo.

Variacdo temporal da salinidade e da turbidez
na Costeira do Ribeirdo
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FIGURA 61 - Avaliacdo da salinidade e turbidez da  &gua de cultivo na
Costeira do Ribeirdo da llha - frequéncia diariade  aquisicao.

Os resultados apresentados por Silva (2002) indicam grande
homogeneidade das aguas da baia Sul no inverno e no verdo, bem com entre
superficie e fundo (Figura 62).



FIGURA 62 -
Distribuicéo
espacial de
parametros
oceanograficos na
baia Sul

Fonte: SILVA (2002)
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A variacdo maxima de turbidez observada na figura 62 foi de 4,5 NTU
entre 29,0 NTU e 33,5 NTU, indicando a pequena variacdo espacial deste
parametro nas condi¢cbes do experimento. Para a turbidez, os valores foram
considerados muito baixos ao longo de toda a baia. Por ter sido realizada em
campanha de apenas um dia, a analise espacial como a apresentada por Silva
(2002) permite a obtencdo de um ‘“retrato” instantdneo das condi¢des
ambientais do periodo de amostragem. As altera¢cGes da turbidez decorrentes
de aporte continental promovido pela ocorréncia das chuvas intensas néo
foram indentificados aqui. Este método ndo permitiu comparar as variacdes
mais acentuadas dentro das baias, as que mais interessam ao estudo das

implicacdes sobre as areas de cultivo.

As figuras que seguem apresentam o resultado da interpolacdo dos
dados de salinidade, temperatura e turbidez para as areas de cultivo no
Ribeirdo da llha realizadas em 07 de outubro de 2005 (figuras 63, 64 e 65) e
desembocadura do rio Cubatéo, na porcao oeste da baia Sul 05 de outubro de
2005 (figura 66, 67 e 68).

Os dados espacializados dos parametros oceanograficos foram obtidos
de uma sonda multiparametros YSI acoplada a um GPS, instalada na borda de
uma embarcacdo que percorreu a porcdo oeste e leste da baia Sul. A
espacializacdo destes dados permitiu avaliar, na escala local do Ribeirdo da
llha e da foz do rio Cubatdo, a distribuicdo da salinidade, turbidez e

temperatura nestes dois espacos.

A Figura 63 apresenta os resultados da interpolacdo dos dados de
salinidade no Ribeirdo da llha. Pode-se observar um gradiente de salinidade
entre o norte e o sul da area, com valores decrescentes do norte (29,1 %o),
proximos a desembocadura dos rios Ribeirdo do Porto e Alto Ribeirdo, para o
sul (31,3 %0). A 4gua menos salina no norte deve estar influenciada pela
presenca dos rios locais. Os baixos valores de turbidez (4,10 NTU)
encontrados indicam pouca presenca de material em suspensdo na agua.
Todavia, um pequeno gradiente detectado entre o norte e 0 sul pode estar
relacionado a presenca dos rios ao norte, que influenciam o comportamento

deste ambiente em particular (Figura 64). Os dados espacializados de
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temperatura apresentam-se bastante homogéneos, com variacao inferior a um

T (Figura 65).
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FIGURA 64 - Distribuicdo espacial da turbidez entre as
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da Ilha em 07de outubro de 2005.
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As Figuras 66, 67, e 68 apresentam os dados espacializados de
salinidade, turbidez e temperatura na porcao oeste da baia Sul, proximo a foz
do rio Cubatéo. A variacdo destes parametros indica a presenca das aguas do

rio Cubatao e sua influéncia sobre o interior da baia Sul.

A Figura 66 apresenta o resultado da interpolagdo de dados de
salinidade da sonda embarcada que circulou na porcdo oeste da baia Sul. A
nitida variacédo de salinidade, de 29 %. no centro da baia para 16%. na borda do

continente, indica a presenca de agua doce oriunda do rio Cubatéo.

A turbidez encontra variagdo muito mais expressiva, entre 0 e 360 NTU.
Todavia, os valores mais elevados estéo relacionados as baixas profundidades,
onde a sonda se aproximou muito do fundo, registrando material em processo
de ressuspensao pela acédo dos ventos (Figura 67). Afastando-se da foz do rio
e das baixas profundidades em direcdo ao centro da baia, os valores de
turbidez se reduzem a niveis abaixo de 10 NTU e os valores de salinidade
aumentam, indicando a influéncia do rio, no momento da amostragem, restrita

a sua foz.

Podemos destacar ainda, no resultado da interpolagcdo dos dados de
temperatura da agua na foz do rio Cubatdo, a presenca de um gradiente de
temperatura entre as aguas mais frias do rio e as aguas mais quentes da baia
(Figura 68).
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55 CONCLUSOES

As variacdes de salinidade e turbidez no interior da baia Sul sao
influenciadas pela rede de drenagem do seu entorno, pela agitacdo marinha
provocada pelo sopro dos ventos de maior intensidade, e pela penetracao de
aguas marinhas, especialmente pelo canal sul, no interior da baia. A variagdo
destes parametros pode ser observada na escala espacial e temporal, através
do tratamento dos dados obtidos neste trabalho e comparada com os trabalhos
anteriores. Foi possivel verificar variacdo importante destes parametros a partir

dos dados analisados.

Na avaliacdo semanal da salinidade da agua na Costeira do Ribeirdo, no
periodo entre novembro de 2004 e maio de 2005 (Figura 59), pode-se observar
que a variacdo da salinidade foi importante nos meses mais quentes, dezembro
e fevereiro, sendo no més de dezembro de maior amplitude, provavelmente
influenciada pelas precipitacées mais intensas do periodo de verdo. O grafico
elaborado a partir dos dados de Besen et al 2005 (Figura 58), mostra variagdes
pouco importantes da salinidade, turbidez e temperatura, bem como diferencas
minimas entre superficie e fundo, permitido concluir sobre a homogeneidade da

massa de agua.

Na Figura 61, a variacdo da salinidade da agua na Costeira do Ribeiréo,
no periodo entre dezembro de 2005 e margo de 2006, com frequéncia diaria de
aguisicao, observa-se que a maior parte das amostras encontra-se entre 30%o
e 35 %o, extrapolando um dado para mais no inicio de dezembro e outro para
menos em final de janeiro. Apesar de observadas, as variacdes deste periodo

nao foram muito significativas.

Através do uso das sondas de aquisicdo continua foi possivel conhecer
e trabalhar com uma metodologia nova de espacializacdo de dados. Os dados
obtidos a cada segundo, registrados em planilha, utilizados na elaboracao de
mapas de distribuicdo destes parametros, permitiram a visualizacdo de sua
distribuicdo dentro das &areas amostradas. Esta metodologia permitiu, em
apenas uma campanha de um dia, a obtencdo de dados que refletiram a
condicdo da agua e sua representacao espacializada nas cartas. Este tipo de

equipamento de aquisi¢cado continua, instalado em uma area de cultivo no Barro
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Vermelho, permitiu ainda avaliar a variacdo de diversos parametros ao longo

de uma semana (Figura 60).

Apesar do curto periodo de aquisicdo de dados, a sonda instalada na
comunidade do Barro Vermelho permitiu verificar algumas variacdes nas
condicbes da agua neste local. A salinidade esteve proxima de 30 %., com
oscilagbes pouco significativas para mais e para menos. A temperatura se
manteve constante na casa dos 20C. Quanto a turbid ez, foi registrada uma
variacdo, provavelmente associada a ocorréncia de vento sul homogenizando a
coluna d"agua, pois a oscilacao da salinidade foi muito reduzida dando indicios
de que a turbidez ndo deve estar associada ao aporte de agua da bacia
hidrografica proxima, quais sejam do Ribeirdo do Porto e do rio Alto Ribeiréo.

O uso dos dados espacializados das sondas de aquisicdo continua
permitiram identificar a influéncia dos rios, numa escala local, sobre a

salinidade, a turbidez e também a temperatura (Figuras 63 a 68).

No Ribeirdo da llha, entre a Costeira e o Barro Vermelho, é possivel
observar um gradiente de salinidade e de turbidez., todavia, de pequena
grandeza, indicando que apesar da ocorréncia, sua influéncia € limitada para
estas condicoes. Nao foi observado nestes dados um gradiente claro de
temperatura (Figuras 63, 64 e 65).

Na foz do rio Cubatdo, (Figuras666,67 e 68) a variagcdo destes
parametros também foi pequena, porém com gradiente mais visivel nas cartas.
A salinidade e a temperatura apresentaram gradientes muito similares,
indicando a mistura das aguas do rio com a da baia. A turbidez apresentou um

gradiente maior entre as aguas oriundas de oeste, do rio e as da baia.

Se comparado aos dados de Silva (2002), os mapas de distribuicdo de
salinidade apresentam boa coeréncia, apesar do comportamento da malha

amostral.

Esperavam-se variacbes mais significativas de salinidade e turbidez
influenciadas pelo aumento de pluviosidade e da intensidade do vento
nordeste, durante a primavera e verdao. O volume e a intensidade das chuvas
aumentam sensivelmente durante estes meses, implicando em maior risco de

mudancas bruscas de salinidade e de transporte de material particulado para o
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interior da baia. O vento nordeste, predominantemente mais intenso na
primavera e verdo, poderia estar contribuindo para o aumento da turbidez
através da ressuspensdo de material de fundo para a coluna de agua. Isto
implicaria no aumento da carga das particulas em suspensdo na coluna de
agua, dificultando a ingestdo de alimentos pelas ostras. A ocorréncia destas
alteracdes, aliadas ao aumento da temperatura da agua e aos processos
metabdlicos e reprodutivos das ostras, estaria contribuindo para a mortalidade

de ostras, mais significativa neste periodo do ano.

A experiéncia dos produtores do Ribeirdo da Ilha ao longo dos anos tem
mostrado que esta “homogeneidade” ou baixa variagdo dos parametros na
coluna d'agua é quebrada em episédios especificos de pluviosidade mais
intensa para a salinidade e turbidez, quando predomina o vento do quadrante
nordeste por muitos dias. Todavia, a metodologia utilizada na pesquisa néo
permitiu tal detalhamento. Seriam necessérios equipamentos de aquisicdo
continua, instalados durante um periodo mais longo, de no minimo um ano,

para captar as oscilacdes de maior amplitude.

Em 1997, pdéde ser observada a presenca de agua do rio Cubatdo
atravessando a baia Sul de oeste para leste, dessalinisando as aguas de toda
a regido central da baia Sul. Uma medicdo realizada por produtores da
comunidade demonstrou que a salinidade em periodo de grande pluviosidade
reduziu-se a 17 %.. Suspeita-se que episodios como estes tenham sido
responsaveis por mortalidade de ostras neste ano. A utilizacdo das sondas de
aquisicdo continua, mais adequadas a avaliacdo da amplitude destes
parametros, so foi possivel pelo periodo de alguns poucos dias. A utilizacdo de
equipamentos como estes, de aquisicdo continuada em momentos de grande
pluviosidade, instalados em pontos estratégicos dentro da baia e no ambito de
programas de monitoramento, poderiam auxiliar na compreenséao da influéncia
destes parametros sobre as areas de cultivos de moluscos, especialmente de
ostras. Informacfes obtidas de sondas de aquisicdo continua poderiam
contribuir para melhor definicdo da escolha das areas de cultivo no contexto do

litoral catarinense.
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6 AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO E NTORNO

DAS BAIAS NORTE E SUL SOBRE AS AREAS DE CULTIVO DE MOLUSCOS

6.1 INTRODUCAO

Os rios tém grande importancia no enriguecimento das aguas costeiras,
onde a presenca das aguas ricas em nutrientes cria um ambiente propicio ao
desenvolvimento da vida marinha. Em areas onde a ocupag¢do humana € mais
intensa, a degradacdo dos solos agricolas, 0 uso de agrotoxicos e a producéo
de residuos urbanos podem ser responsaveis pela reducdo da qualidade da
agua nestes ambientes.

Os moluscos bivalves sdo animais filtradores, portanto, acumulam
substancias particuladas e dissolvidas na agua. A qualidade da carne para
consumo dependera da concentracdo, nas areas de cultivo, de compostos
presentes na agua, como material particulado em suspenséo, metais pesados,
agrotoxicos hidrocarbonetos, toxinas bioldgicas, entre outros.

Neste trabalho serd dado enfoque a vazdo dos rios que transportam
matéria de origem continental e insular para as baias Norte e Sul da llha de
Santa Catarina, sendo atualmente o risco de poluicdo biologica o que inspira
maior atencao.

A contaminacdo microbiolégica de moluscos é de origem antrépica,
exceto as ligadas aos vibrios e bactérias marinhas introduzidas no meio pela
transferéncia de moluscos cultivados em éareas epidémicas. As fontes de
contaminagéo sdo normalmente efluentes domésticos lancados sem tratamento
nas aguas costeiras, ou dejetos agricolas (como os associados a criacao de
animais em cativeiro) (IFREMER, 2006b).

Os rios sao os principais responsaveis pelo transporte de substancias de
origem continental para o mar. Desta maneira, a qualidade da agua nos
ambientes abrigados que se encontram sob influéncia fluvial, se altera em
funcdo do volume de vazéao destes rios e do nivel de residuos que séo por eles
transportados. Dentro do ambiente de transi¢do, a hidrodinamica local também
deve ser considerada para avaliacdo da direcdo da dispersdo das aguas de

origem fluvial.
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Em varias areas ha dificuldade para o desenvolvimento de pesquisas,
planejamento e tomadas de decisao em virtude da caréncia ou inexisténcia de
dados ligados a vazao e influéncia dos rios sobre as aguas costeiras. Estas
limitagcbes costumam ser superadas pela aplicacdo de modelos de sintese e de
simulacdo como instrumentos para gerar sequéncias “artificiais” a fim de serem
aplicados na racionalizagdo das andlises necesséarias (CHRISTOFOLETTI,
1999).

A maioria dos rios da regido estudada ndo possui dados de vazédo. Tais
monitoramentos sdo realizados apenas para as bacias hidrograficas maiores
ou que apresentem interesse para a captacdo de agua de abastecimento. A
regionalizacdo de vazfes é um método estatistico da Hidrologia que tem sido
usado para estimar o escoamento superficial medio de longo prazo na rede de
drenagem de uma bacia hidrografica em locais com auséncia ou insuficiéncia
de dados. E obtida a partir da anélise de freqiiéncia de séries histéricas de
vazao em postos fluviométricos de uma bacia de referéncia e estabelece, a
partir de uma funcdo de regresséo, a relacdo entre a vazdo e uma ou mais
variaveis independentes, tais como a area de contribuicdo ou precipitacdo, para
outras bacias proximas. (ZEILHOFER & LIMA, 2006).

O uso do modelo hidrolégico neste trabalho tem objetivo semelhante:
calcular a vazdo em rios onde inexistem dados. As bacias hidrograficas do
entorno das baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina apresentam diversos
rios, com vazdes variadas e com distintos niveis de comprometimento em
relacdo ao potencial poluidor. Destes, poucos dados de vazao encontram-se
disponiveis. Deste modo, os dados de vazao necessarios para a compreensao
da influéncia destes corpos d'agua sobre as areas onde desenvolve-se a
maricultura foram obtidos com base na aplicagdo de um modelo executado
através de um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG).

De modo genérico, um modelo pode ser compreendido como uma
estruturacdo simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma
generalizada, caracteristicas ou relacdes importantes. Sdo aproximacdes, por
ndo incluirem todas as observacdes medidas ou associadas, mas sdo valiosas
por obscurecerem detalhes acidentais e por permitirem 0 aparecimento de
aspectos fundamentais da realidade (CHRISTOFOLETTI, 1999). Nao se trata
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de produzir dados reais, mas sim uma representacado da realidade, criada a

partir da visdo e da maneira como percebemos e compreendemos a realidade.

6.2 OBJETIVO GERAL

Executar um modelo para simular o escoamento superficial das bacias
hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina
visando discutir os impactos destas aguas sobre as areas de cultivo de

moluscos.

6.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar um Modelo Digital de Terreno (MDT) das areas de entorno das
baias Norte e Sul da ilha de Santa Catarina;

- calcular e tracar a rede de drenagem das bacias hidrograficas do entorno
das baias Norte se Sul;

- calcular a vazéo da rede de drenagem que desagua nas baias Norte Sul
através de um modelo hidrolégico desenvolvido para o sistema ArcView 3.2;

- representar cartograficamente as areas de cultivo de ostras entre a Costeira
do Ribeirdo e a Comunidade do Barro Vermelho;

- avaliar, através da geracdo de um mapa de distancia a partir das
desembocaduras, a influéncia da rede hidrografica sobre as areas de

cultivo.

6.4 ANALISE ESPACIAL E SIG EM AREAS COSTEIRAS

Diversos trabalhos cientificos tém demonstrado a possibilidade de
utilizacado de Sistemas de Informacdo Geografica - SIG como instrumento de
apoio a decisdo no gerenciamento de areas costeiras (LOUBERSAC et al.,
1997; LOUBERSAC, 1994; SAVIOLI et al., 1999; PETIT, 1999 e BACHER et
al., 2000).
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A espacializacéo de informacdes sobre cartas base ndo é uma atividade
nova. Todavia, o advento do computador tem possibilitado a manipulagéo de
um volume muito grande de dados, o que tem permitido a elaboracdo de
mapas digitais e, mais recentemente, georeferenciados (associados a um
endereco espacial). Os SIG permitem a integracao e representacdo de dados
espaciais e também o seu processamento digital visando a criagdo de novos
dados.

Segundo Burrough (1986), um SIG pode ser definido como um conjunto
de ferramentas potentes de aquisicdo, armazenamento, recuperacao,
transformacao e visualizagéo de dados espaciais referenciados no mundo real
para atender a um conjunto particular de objetivos. Um SIG pode ser pensado
nao apenas como um meio de codificacdo, armazenagem e recuperacao de
dados sobre aspectos da superficie da terra, mas pode representar um modelo
do mundo real. Desta forma, estes dados podem ser acessados, transformados
e manipulados interativamente num sistema de informagfes geogréficas,
podem ser base de testes de estudo de processos ambientais ou ajudar na
tomada de decisoes.

SILVA, A. de B. (2003) enumera uma série de razbes para mostrar a
dificuldade de uma definicdo precisa de SIG, apresenta conceitos classicos e
mais recentes e, por fim, esboca uma definicAo na tentativa de ser mais
completa. Segundo o autor, os SIGs necessitam usar um meio digital (uso
intensivo da informatica), usar uma base de dados integrada com dados
georeferenciados e com controle de erro e devem conter fungcées de andlise
estatisticas de dados, como algebra cumulativa (operacbes de soma,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e ndo cumulativa (operacgdes logicas).

BONHAM-CARTER (1994) define SIG como sendo um sistema
computacional para controlar dados, onde a palavra geografica implica no
conhecimento da localizacdo dos dados em termos de coordenadas
geograficas (latitude e longitude), sendo a maioria destes dados restritos a
duas dimensdes. A palavra sistema indica que um SIG é formado pela inter-
relagdo e ligagdo de véarios componentes com diferentes fungdes. O autor
define como func¢des de um SIG: a organizagao de dados, a sua visualizacao, a

consulta espacial, a combinacéo, a analise e a predicao.



170

Os SIGs tém evoluido de um obijetivo inicialmente voltado a producao e
aperfeicoamento de cartas digitais, para ser usado como instrumento de
andlise e apoio a decisdo (DENEGRE,1996). Laaribi (2000) comenta, no
entanto, que os SIGs atuais surgiram para responder as necessidades dos
gestores de dados e ndo foram desenvolvidos para fornecer informacdes
estratégicas que ajudem os tomadores de decisdo. Os SIGs fornecem mais
informacdes a nivel operacional que a nivel tatico e estratégico. A gestao do
territdrio implica na compreensdo da complexidade dos problemas a serem
resolvidos. A autora propde o uso de Analise Multicritério integrada ao SIG
como instrumento de analise de problemas complexos (sistémicos) para
tratamento global e ndo mais linear (LAARIBI, 2000).

O SIG pode ser um valioso instrumento de auxilio & tomada de deciséo
por parte do poder publico, responsavel pelo gerenciamento do territério. A
eficiéncia da aplicacdo de SIGs em &reas costeiras tem sido demonstrada em
varios paises, pois a representacdo cartografica dos resultados dos
tratamentos de dados permite uma visualizacdo mais nitida e maior rapidez na
obtencdo de resultados. Os SIGs podem atender a diferentes objetivos,
podendo ser acoplados a modelos matematicos para calculos.

MELESSE et. al. (2003) aplicaram SIG, com base em sensoriamento
remoto, para estimar as respostas de escoamento em consequéncia de
tempestades e chuvas fortes em trés bacias hidrograficas na Florida, Estados
Unidos. Os resultados mostraram que o modelo prediz o volume de
escoamento (runoff) com uma eficiéncia média de 98%, sendo muito Uutil para
bacias hidrograficas sobre as quais ndo se tenha dados para predizer as
respostas de escoamento causadas por modificacfes na cobertura de terra.

Davis (2000) demonstra a possibilidade de utilizacdo do modelo ArcGIS
Hydro para integrar a hidrografia e a hidrologia unificando em um mesmo
modelo 0 mapeamento de rios e sua andlise, descrevendo em sua tese o
processo de design do modelo de dados ArcGis Hydro e discutindo conceitos
de programas orientados por objetos. No caso dos Estados Unidos, a utilizacéo
do modelo é facilitada pela disponibilidade do National Hydrography Dataset,
cujos dados o autor mostra como aplicar ao modelo.

Marcelinni (2002) estudou a utilizacdo de SIG para a exploracdo de

informacgdes hidroldgicas. A autora chama a atencdo para a importancia da
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disponibilidade e do tratamento dos dados digitais para a possibilidade de
utilizacdo do SIG para o gerenciamento de redes hidrometereoldgicas e de
Recursos Hidricos propriamente ditos. Segundo a autora, tal metodologia pode
ser riquissima como suporte a decisdes e politicas no uso destes recursos. A
autora investiga, aplica e avalia a utilizacdo de software de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG), como ferramenta de apoio na obtencdo de
informacdes fundamentais em andlises de Recursos Hidricos. Analisa a
metodologia de delimitacdo de bacias hidrograficas por meio de modelos
digitais de terreno, mostrando a sensibilidade de cada parametro envolvido no
processo, através de aplicagfes praticas.

Powell et al 2003 desenvolveram um modelo hidrodinamico para
entender os efeitos das mudancas no fluxo de agua doce na populacdo de
ostras de Galveston Bay, Texas, Estados Unidos. O modelo populacional inclui
os efeitos das condicdes ambientais, predadores e o parasita das ostras
Perkinsus marinus, nas populacdes de ostras. O modelo hidrodinamico inclui
os efeitos do vento, a vazdo dos rios, marés e as trocas oceanicas na
circulacdo da baia. Os modelos e as simulacfes realizadas para condi¢cdes
futuras da baia mostraram que ndo somente o montante do influxo de agua
doce que atinge a baia poderia trazer importantes impactos para as populagdes
de ostras, como também a localizacdo dos fluxos de agua doce poderia
impactar negativamente estas populacdes. (POWELL et al 2003)

Neste trabalho, a utilizacdo do SIG atende a necessidade de localizar
espacialmente as estruturas de cultivo de ostras e mexilhdes e calcular a vazao
dos rios que desaguam nas baias para avaliacdao da influéncia da agua doce
sobre os cultivos. Também serd empregado para a integracéo e espacializacéo
dos descritores fisico-quimicos e geracdo de mapas de distancia e localizagédo
de eventuais fontes poluidoras na localidade de Ribeirdo da llha.
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6.5 MATERIAIS E METODOS

6.5.1 BASE DE DADOS

Foi utilizado na elaboracao do SIG o seguinte material:

6.5.1.1 BASE CARTOGRAFICA DO CONTINENTE

Foram utilizadas como base cartografica para o desenvolvimento dos
trabalhos, as cartas topograficas do Estado de Santa Catarina na escala
1:50.000, editadas nas décadas de 70 e 80, pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, posteriormente transcritas para o meio digital
pela EPAGRI no formato shapefile (.shp). A cobertura da area do entorno das
baias Norte e Sul sobre o continente corresponde as seguintes Folhas:
Anitapolis, Biguacu, Florianopolis, Canasvieiras, Lagoa, Paulo Lopes, Rancho
Queimado, Sao Bonifacio, Santo Amaro da Imperatriz e Sdo Jodo Batista,
sendo representadas na Figura 69. As cartas foram originalmente produzidas
no Datum Horizontal Cérrego Alegre e posteriormente convertidas para SADG69.
As curvas de nivel encontram-se equidistantes de 20m. O conjunto formado por
estas camadas de curvas de nivel foi usado para a elaboragdo do MDT

representativo da area continental (Figura 69).
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Mosaico com as Folhas Topograficas do IBGE
transcritas para o meio digital
sobre a area do continente
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FIGURA 69 — Cobertura da area em estudo com as folh as das
cartas topogréficas do IBGE.



174

6.5.1.2 IMAGEM DE SATELITE
Foi utilizada para ajuste da linha de costa da area de estudo uma
imagem gerada pelo satélite LANDSAT 7 ETM+, obtida em 2000. Para tal

empregou-se a banda 4 georeferenciada em formato TIFF (.tif), (Figura 70).

Imagem de Satélite
LANDSAT-7 2000
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FIGURA 70 — Imagem de satélite LANDSAT-7 gerada em  2000.
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6.5.1.3 BASE CARTOGRAFICA DA ILHA DE SANTA CATARINA

Empregou-se um arquivo digital gerado pelo Instituto de Planejamento
Urbano de Florianépolis — IPUF na escala 1:5.000 de 1995, contendo curvas de
nivel com equidistancia de 10m para a llha de Santa Catarina. Estes dados
foram retrabalhados no Laboratério de Geoprocessamento do Departamento
de Geociéncias da UFSC para inclusdo dos valores de cota das curvas de nivel
(Figura 71).

Carta Topografica da llha de Santa Catarina
[PUF - 1997
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FIGURA 71 — Representacao da base vetorial do IPUF  utilizada
para a llha de Santa Catarina.
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6.5.1.4 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteorolégicos utilizados no modelo correspondem as
médias mensais de precipitacdo e evapotranspiracao, disponiveis no Atlas
Climatolégico de Santa Catarina (EPAGRI, 2002). O balanco hidrico médio
mensal, igualmente introduzido no modelo, foi obtido a partir da aplicagao de
técnica de algebra de mapas (precipitacdo — evapotranspiracdo) efetuada

sobre as bases digitais geradas em escala 1:500.000.

6.5.1.5 MODELO HIDROLOGICO

No processamento de dados para elaboracdo do MDT, da rede
hidrogréafica e do célculo do escoamento superficial das bacias hidrograficas foi
utilizado o Modelo Hidrologico do pacote Arcview e sua extensdo Spatial
Analyst, que integra outras ferramentas de trabalho além do modelo

hidrolégico.

6.5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o processamento do modelo hidrolégico referente a érea
continental foi necessario montar um conjunto de folhas topograficas
digitalizadas que cobriam a area de estudos. O recorte da area de estudos foi
definido, no continente, pela abrangéncia das bacias hidrograficas que drenam
para as baias Norte e Sul (Figura 69).

As cartas topogréficas foram inseridas no SIG lado a lado, quando
verificou-se deslocamentos latitudinais e longitudinais entre si e a imagem.
Para correcdo das distorcbes da base utilizada, as curvas de nivel foram
ajustadas manualmente (Figura 72). Estas curvas foram recortadas no limite da
area das bacias hidrogréficas e unidas em um arquivo Unico no formato

shapefile (.shp).
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Curvas de nivel discordantes
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FIGURA 72 — Exemplo de discordancia entre curvas de  nivel no limite
entre as folhas do IBGE Floriandpolis e Santo Amaro da Imperatriz.

Para a llha de Santa Catarina, um Unico arquivo abrangeu toda a sua
extenséo.

A imagem de satélite LANDSAT foi usada como base na definicdo da
linha de costa para os modelos tanto da llha quanto do continente.

As curvas de nivel foram convertidas em pontos contendo coordenadas
X, Yy e z através da ferramenta convert to poit de ArcView, posteriormente

salvas em um arquivo de pontos também no formato shapefile. Este arquivo de
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pontos foi utilizado para obtencdo do MDT através da ferramenta de
interpolacao disponivel na extensao Spatial Analyst do software ArcView 3.2.

O MDT resultante foi introduzido no modelo hidrolégico para obtencgéo
das redes de drenagem e finalmente o fluxo acumulado do escoamento
superficial, concentrado na ultima célula da rede de drenagem através da
ferramenta pour point. Estes valores calculados representam o acumulo do
escoamento superficial de toda a drenagem a montante do ponto determinado.

O mesmo procedimento foi utilizado para a Ilha de Santa Catarina, tendo
por base a carta topografica gerada pelo IPUF.

Os modelos foram unidos em um arquivo Unico por meio da ferramenta
Merge Theme, da extensao Xtools, que permitiu uma avaliacdo comparativa da
influéncia dos diferentes cursos d’agua da area através da estimativa de
escoamento superficial médio anual.

Com a utilizagdo da ferramenta “buffer’, os volumes de escoamento
superficiais foram representados cartograficamente para as baias norte e Sul

da llha de Santa Catarina.

6.5.3 CARTOGRAFIA DAS AREAS DE CULTIVO

As areas de cultivo em atividade (com estruturas em uso) localizadas
entre a Costeira do Ribeirdo e Barro Vermelho no Ribeirdo da Ilha foram
georreferenciadas a partir de trabalhos de campo para registro dos pontos
representativos dos veértices de cada area de cultivo. Para obtencéo dos dados
de localizacao de cada ponto, foi utilizado um GPS Garmin Etrex 12 canais. Em
gabinete, os dados foram descarregados com auxilio do programa GPS
TrackMaker em uma planilha de dados e convertidos para coordenadas UTM
SAD69. No ambiente ArcView os dados foram convertidos em arquivo de
pontos no formato shapefile (.shp) que serviram de base para a criacdo dos
poligonos das areas de cultivo, também no formato shapefile. Posteriormente
foram inseridos no mapeamento os parques aquicolas definidos pela EPAGRI

(areas maiores).



179

6.5.4 MOoDELO DIGITAL DE TERRENO — MDT

A partir dos dados altimétricos das Cartas Topograficas do IBGE para
Santa Catarina, transcritas para o meio digital pela EPAGRI (curvas de nivel de
20m em 20m) e a para a llha de Santa Catarina, elaboradas pelo IPUF (curvas
de nivel de 10m em 10 m), foram elaborados dois MDT, um para o continente
(Figura 73) e outro para a llha de Santa Catarina (Figura 74). Seu processo de

elaboracao obedeceu as seguintes etapas:

a) Juncédo das folhas topogréaficas para cobertura da area das bacias
hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul, sobre o continente;

b) ajuste das curvas de nivel, que se encontravam com data diferentes e
que, mesmo depois de corrigidas para 0 mesmo data, apresentavam
discordancia (figura 72);

c) ajuste da linha de costa a imagem de satélite LANDSAT-7;

d) conversédo das curvas de nivel (isolinhas) em pontos;

e) elaboracdo do modelo digital de terreno do continente E DA llha com

uso da ferramenta “Surface” a partir da interpolacdo dos pontos obtidos

em d).
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Modelo Digital de Terreno
para o Continente
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Modelo Digital de Terreno para a

llha de Santa Catarina
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FIGURA 74 — Modelo Digital de Terreno da Ilha de Sa nta Catarina.
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6.5.5 MODELO HIDROLOGICO

O Modelo Hidrologico utilizado consiste huma ampliagdo da extenséo
Spatial Analyst do pacote ArcView que identifica, a partir de um MDT, as
depressdes de um terreno e permite o seu preenchimento, corrigindo falhas no
MDT. Calcula a direcao de fluxo, a rede de drenagem e hierarquiza a rede de
drenagem, além da acumulagdo de fluxo e a bacia de drenagem. A
determinacdo da rede de drenagem no modelo hidrolégico € realizada com a
definicdo da direcéo de fluxo em cada célula, assumindo-se que o escoamento
da agua segue da célula considerada para uma das suas oito vizinhas (Figura
75) (PAZ, 2005).

3D g— = )

FIGURA 75 — Diferentes possibilidades
de direcao de fluxo dentro de uma célula
(ou pixel ) e seus respectivos valores

Conforme assinalado anteriormente, a linha de costa dos arquivos
digitas (tipo poligono) referentes a Ilha e a parte do continente em frente, foram
ajustados a linha de costa da imagem de satélite LANDSAT-7 2000.

Posteriormente, para o arquivo da llha, foram excluidas as lagoas da

Conceicéo e a Lagoa do Peri, criando-se um arquivo no formato de grade (10m
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X 10m), usado como mascara no modelo. Para a area continental, nao foi
necessario excluir elementos para elaboracdo do arquivo grade, que no caso
foi de 20m X 20m,

As curvas de nivel da carta topografica da Ilha foram entdo
transformadas em pontos. Estes foram interpolados pela ferramenta de
interpolacdo do Spatial Analyst do Arcview para criacdo do MDT. A partir do
MDT, teve inicio o processamento no modelo hidroldgico. Inicialmente utilizou-
se a ferramenta identify sinks para obtencdo dos defeitos ou depressdes no
MDT. Sinks sdo areas rodeadas por elevagcdes com valores de cotas
superiores, que podem ser associados a uma depressao. Utilizou-se a
ferramenta fill sinks para o preenchimento destas depressées, considerando-se
as altitudes dos pixels vizinhos. Calculou-se a direcdo de fluxo com a
ferramenta flow direction. A direcdo de fluxo determina a diregdo de maior
declividade de um pixel em relacdo a seus 8 pixels vizinhos. Tem a finalidade
de montar uma grade digital onde o valor de cada pixel representa a direcdo do
escoamento da agua. Cada pixel recebe um valor que representa a direcéo
para onde a agua segue. Esta direcdo sera aquela que levara a agua para o
pixel vizinho de menor valor de altitude (MENDES & CIRILO, 2001). O uso da
ferramenta Stream network permitiu tracar a rede de drenagem, separando as
células que tem mais de 100 células de acumulo de fluxo a montante das
demais células, formando o tracado da rede de drenagem. Sobrepondo o
resultado do stream network sobre a rede de drenagem da carta topogréfica foi
possivel verificar a coeréncia da rede de drenagem produzida pelo modelo com
a drenagem real. O uso de stream link permite a ligagdo e hierarquiza 0s
diversos trechos da rede de drenagem, importante para o passo seguinte, 0
delineamento das bacias hidrograficas (watershed). O fluxo acumulado (flow
accmulation) é calculado em funcédo da direcdo de fluxo. Esta ferramenta
calcula o valor de acumulo do escoamento superficial para um valor de entrada
de precipitacdo ou o somatorio do numero de células a montante. Neste caso,
foram utilizados os dados de precipitacdo do Atlas Climatoldégico de Santa
Catarina. Dos valores de precipitacdo, foram subtraidos os valores de
evapotranspiracdo, por algebra de mapas, obtendo-se assim o valor estimado
de balanco hidrico médio mensal. Os valores de média mensal de precipitacéo

e evapotranspiracado foram obtidos pela soma dos valores dos doze meses,



184

divididos pelo numero de meses através da algebra de mapas. Os valores
resultantes deste balango hidrico foram introduzidos no céalculo de acumulacéo

de fluxo conforme a expressao a seguir:

FlowAccumulation = (Flow Direction).FlowAccumulation(flowacmedanual)

onde o acumulo de fluxo depende da direcdo de fluxo e do valor de entrada de
precipitacdo na equacdo, no caso o0 balanco hidrico médio anual
(flowacmedanual ).

Com o resultado da acumulacéo de fluxo foi possivel delinear a bacia
hidrogréafica (watershed), o que permitiu o calculo do escoamento superficial
com o uso da ferramenta pour point, que calcula o acimulo do fluxo num ponto
dado.

O fluxograma das etapas elaboradas é apresentado na figura 76 a

sequir:

MDT
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EEDE DE DRENAGEM

+

ACUMULAC ADO DEFLUXO

¥

BEACIA DE DRENAGEM
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ESCOAMENTO SUPERFICIAL

FIGURA 76 — Fluxograma dos procedimentos para
elaboracdo da bacia de drenagem e obtencdo dos
dados de escoamento superficial.
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6.6 RESULTADOS

Para melhor compreensdo da influéncia dos aportes fluviais terrestres
sobre as areas de cultivo foram plotadas em uma imagem de satélite Landsat
2000 georreferenciada as areas de cultivo do Ribeirdo da llha e da Costeira do
Ribeirdo (Figura 77). Nestas areas estdo localizados os pontos de coleta das
amostras realizadas na pesquisa: na Costeira do Ribeirdo e na Area do Barro

Vermelho, aonde foi instalada a sonda multiparametros.

Areas de cultivo no Ribeirdo da llha
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FIGURA 77 — Areas de Cultivo no Ribeirdo da Ilha en tre a Costeira do
Ribeirdo e o Barro Vermelho.
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Através do processamento do modelo hidrolégico foi possivel a
obtencdo de dados de escoamento superficial das bacias hidrogréaficas dos rios
do continente e dos rios da llha de Santa Catarina que desaguam nas baias
Norte e Sul da llha. Os valores do escoamento superficial dos principais rios,

calculados pelo modelo hidroldgico estdo descritos a seguir no Quadro 12.

QUADRO 12 — Escoamento superficial (m °/s) para os rios do
continente e os rios da llha de Santa Catarina, esc  alonados por

ordem de importancia

Ordem Vazao média
Nome do Rio anual
m3/s
1 Cubatédo 17,39
Rios do 2 Biguacu 8,32
continente | 3 Imarui / Maruim 3,93
4 Massiambu 1,72
1 Ratones 1,64
2 Itacorubi 0,34
Rios da 3 Tavares 0,45
lIha 4 Cidade das Abelhas 0,24
5 Alto Ribeirdo 0,19
6 Ribeirdo do Porto 0,08
7 Base Aérea 0,08

Como resultados do processamento do modelo hidrologico, foi obtida a
representacdo cartografica contendo a rede de drenagem das bacias
hidrograficas do continente e da Ilha de Santa Catarina; as &areas destas
bacias; a rede de drenagem e os valores de escoamento superficial de todos
0s canais de drenagem gque chegam a costa. Destas representacdes, algumas
gue exprimem resumidamente os diversos procedimentos adotados, foram

selecionadas para apresentagao neste trabalho.
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A Figura 78 apresenta os valores do escoamento superficial, calculado
pelos dois modelos: um para o continente e outro para a llha. Destaca ainda a
representacdo cartografica dos valores do escoamento superficial calculado
pelo modelo hidrolégico com base nos valores médios anuais de precipitacéo,
para os rios das bacias hidrogréaficas do continente e da Ilha de Santa Catarina
gue desdguam nas baias Norte e Sul. Os valores de escoamento superficial
foram representados graficamente a partir de uma escala arbitraria,
coincidentes com a pluma de agua dos rios Cubatdo e Biguacu, observadas em
fotografias aéreas e imagens de satélite. Para efeito de visualizacdo, a
representacdo gréfica dos modelos do continente e da llha foram inseridos na

mesma figura.

Escoamento superficial médio anual dos principais
rios que desaguam nas baias Norte e Sul
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FIGURA 78 — Representacdo cartografica dos valores de escoamento
superficial médio mensal para as baias Norte e Sul.



188

A Figura 79 destaca, na escala da baia Sul, os valores de escoamento
superficial dos principais rios e a representacdo grafica dos valores de
escoamento superficial dos rios que drenam para o0 seu interior. Foi também
utilizada uma escala arbitraria, com dimensao que se aproxima aquelas das

plumas de agua doce do rio Cubatéo observadas em fotografias aéreas.

Mapas de distancias dos valores de escoamento
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6.7 DiscussAo

Para avaliacdo da acuidade dos resultados obtidos na modelagem das
bacias hidrograficas do entorno das baias Norte e Sul da Ilha de Santa
Catarina, para a llha e para o continente, foram comparados os dados de
escoamento superficial obtidos no modelo com os dados de vazdo da agéncia
Nacional de Aguas (ANA). O tracado da rede de drenagem produzido no
modelo foi comparado a rede de drenagem do IBGE, extraido do Atlas
Climatolégico do Estado de Santa Catarina.

A rede de drenagem calculada mostrou boa coeréncia quando
comparada a rede hidrografica das cartas do IBGE para os terrenos de maior
declividade. O modelo identifica mais facilmente o caminho a ser percorrido das
aguas pelo indicador de direcdo de fluxo (Figura 80). Neste caso, as curvas
produzidas no modelo se sobrepfem as linhas do tracado da rede hidrografica
produzidas pelo IBGE. J& nas planicies litoraneas, nas cotas inferiores a 20m,
no continente, e nas cotas inferiores a 10m, na llha, a rede hidrografica
calculada se mostrou menos coerente devido a baixa densidade de pontos
utilizados na interpolacéo para elaboracdo do MDT. A escassez e a dispersao
das cotas altimétricas nas areas de menor declividade induziu o modelo a
calcular o tracado da drenagem numa topografia quase plana, produzindo em
alguns trechos, tracado diferente do observado na carta hidrogréafica do IBGE.
Todavia, apesar de algumas diferencas no tracado de algumas calhas dos rios,
o resultado para o volume do escoamento nao foi alterado, pois este dado

depende no numero de células a montante (Figura 80).
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Rede de drenagem produzida pelo Modelo
Hidrologico e Rede Hidrografica do IBGE
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FIGURA 80 — Comparacédo entre a rede de drenagem pro duzida pelo
modelo hidrolégico do Arcview e a rede hidrogréfica do IBGE .
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Os valores de escoamento superficial obtidos levaram em consideracéo
apenas o balanco hidrico (precipitacdo - evapotranspiracdo), ndo sendo
considerada a infiltracdo no solo. Desta maneira, os valores médios anuais de
escoamento superficial calculados para o modelo gerado para o continente
foram compativeis com os dados medidos disponiveis na literatura, como
mostra a o quadro 12. Os Unicos valores disponiveis de vazdo para rios da

regido sao para o rio Biguacu e rio Cubatao.

QUADRO 13 - Comparacado entre resultados pretéritos e oS
obtidos nesta pesquisa.

Escoamento
Bacia Vazédo média | Vazado minima Superficial médio
Hidrogréfica medida medida anual calculado no
(m®/s) (m®/s) modelo (m */s)
Biguacu 3,44°% 8,32
Cubatéo 18,2° 17,39

(*) Monitoramento CIRAM/EPAGRI/ANA

As informagfes sobre os valores medidos disponiveis sdo bastante
limitadas, estando disponiveis apenas dados para bacia de maior importancia.
Para o proposito deste trabalho, a obtencdo de dados de vazao para toda a
area de estudo, com uso de uma mesma metodologia, permitiu comparar os
diferentes resultados, atribuindo maior importancia aos de maior valor.

Para avaliacdo da influéncia do aporte de 4gua dos rios sobre as areas
de cultivo foram considerados os valores de escoamento superficial produzidos
no modelo hidrolégico obtidos pela ferramenta Pour point, que calcula o valor
acumulado em pontos determinados.

Os volumes de escoamento superficial calculados no modelo do
continente foram representados graficamente através da ferramenta “buffer” do
Arcview para a area das baias em questdo. Uma escala de grandeza arbitraria
foi usada na elaboracdo dos mapas de distancia para representacédo em carta
(Figura 78 e 79).
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6.8 CONCLUSOES

Os dados de escoamento superficial calculados nos modelos para o
continente e para a Illha permitiram a hierarquizacéo das bacias de drenagem
mais importantes em fun¢do do volume de escoamento para cada moldelo. Os
rios de impacto mais efetivo sobre as baias estéo localizados no continente: o
rio Biguacu na baia Norte e o rio Cubatdo na bBaia Sul.

As bacias de drenagem geradas pelo modelo para a llha apresentam
rios de pequeno porte, onde a bacia de drenagem mais importante é a do rio
Tavares. Estas bacias de drenagem de pequeno porte que apresentam pouco
volume de escoamento superficial podem exercer relativamente maior
importdncia sobre as areas de cultivo pois, ao atravessarem &reas
urbanizadas, podem carrear residuos urbanos para o interior das baias. Como
exemplo, podemos citar o Ribeirdo do Porto e rio Alto Ribeirdo na Ilha. O rio
Imarui, de volume de vazdo consideravel, proximo ao litoral central, na area
continental da baia Sul, também merece maior atencéo.

A utilizacdo de dados simulados de vazdo acoplados a modelagem
hidrodindmica das baias permitiria melhor definicdo da importancia destes rios
na avaliacdo de riscos para a producdo de moluscos. Em uma etapa posterior,
os dados obtidos por este modelo poderdo ser integrados a modelos
hidrodindmicos visando a avaliagdo da extensao e area de influéncia da pluma
de agua doce destes rios e sua atuagao sobre as areas de cultivo de moluscos
nas duas baias. Apesar da pequena disponibilidade de dados de vazao
medidos, a comparacao dos resultados obtidos pelo modelo do continente
(Cubatéao 18,2m3 e 17,39m?3) demonstra que a ordem de grandeza calculada é
coerente com a medida em campo. Portanto, as areas mais proximas das
descargas fluviais devem ser as mais susceptiveis aos impactos dos rios sobre

as areas de cultivo.
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7 AVALIACAO DA MORTALIDADE DE OSTRAS E SUAS POSSIVEIS

RELACOES COM A TEMPERATURA , SALINIDADE E TURBIDEZ

7.1 INTRODUGAO

Temperatura, salinidade e turbidez sdo parametros oceanograficos, ja
discutidos nos capitulos 4 e 5, que interferem no desenvolvimento dos
organismos aquaticos. A partir do conhecimento destes parametros, sua
distribuicdo espacial e temporal, € possivel melhor definir areas para o cultivo
de moluscos, especialmente as ostras, que sd0 mais sensiveis as suas
variacoes.

A Crassostrea gigas € atualmente a espécie de ostra mais cultivada
entre 0s principais paises produtores de moluscos. Desde o inicio dos anos
1960, episodios de mortalidade de ostras foram observados no Japdo e em
particular na costa oeste dos Estados Unidos, aonde mortalidades de verao
chegaram a destruir até 60% dos estoques de C. gigas, que perduram até
nossos dias (SOLETCHNIK, 2000).

Na baia de Marennes-Oléron, Franca, episédios de mortalidade de
ostras séo registrados desde 1983 pelo monitoramento do crescimento de
ostras C. gigas e mais tarde com a criacdo da rede nacional REMORA (Rede
de acompanhamento do crescimento de ostras C. gigas) (SOLETCHNIK,
2000). Segundo Soletchnik (op. cit.), as mortalidades cronicas afetam de
maneira heterogénea os estoques de ostras cultivadas sobre o substrato.
Mortalidades por mancha e de intensidade variavel (15 a 50%) atingem o0s
estoques de ostras adultas a cada ano durante os periodos de junho e julho
(correspondendo aos meses de verdo na Franca), todavia, nenhuma
mortalidade anormal parece afetar os cultivos de ostras sobre mesa em
Marennes-Oléron (SOLETCHNIK, 2000),

Como as ostras cultivadas proximo ao nivel do substrato sédo as mais
afetadas por mortalidades, as hipoteses levantadas para sua ocorréncia séo
ligadas ao enriquecimento em matéria organica da interface agua/sedimento,

falta de circulacdo da &gua, presenca de rejeitos fluviais, mas em nenhum
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momento foi identificada a presenca de poluentes ou a infestacdo de
patdbgenos como causa de mortalidade,

Ropert et al. (2004), procurando caracterizar a mortalidade de ostras em
trés ecossistemas na baia de Marennes Oléron, concluiram que a temperatura
sozinha néo explica a ocorréncia de mortalidade de verdo, porém é um fator
gue desencadeia o processo de mortalidade nestes periodos quentes. Estudos
sobre o tema desenvolvidos na Franca apontam a temperatura de 19 € como
limite para desencadear os processos de mortalidade de verdo em ostras,
como mostra a Figura 81 (LE MOINE, 2004). Nesta figura sdo apresentados
dois gréaficos de relacionando mortalidade de verao e temperatura da agua para
as localidades de Marennes e de Baia dos Veys (BDV). A mortalidade de

ostras tem inicio quando a temperatura atinge 19<C.

™ Une température critique:19°C %‘;ﬁ‘g‘

Marennes .

tem opéFatL
J T T
A e L L
|

taus de m artalité jo

Tov “Mar Avr Ma o Ta Tuil Tapt

Normandy (BDV)

oo

wom

tem paératu
e |
am

taus de moaortalite |

Mar A Mz Juwin Juil Apu Zept
Laboratoire Conchylicole de Bratagne

FIGURA 81 — Temperatura critica de 19T para ostras em
Marennes-Oléron, Franca.

Fonte: Apresentacdo em Power Point do Programa Morest, 2003.

Ainda ndo existem estudos especificos que avaliem a mortalidade de
ostras nas areas produtoras em torno da llha de Santa Catarina. Alguns dados
produzidos pelo Laboratério de Moluscos Marinhos da UFSC no inicio da
atividade e poucos dados de produtores ddo uma idéia vaga do comportamento
da mortalidade de ostras durante o verdo na regido. Muitos relatos de
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produtores fazem referéncia a mortalidade excessiva de sementes e de ostras
adultas. Entretanto, nenhum estudo sistematico foi conduzido para investigar
este tema. As primeiras observacdes na llha de Santa Catarina datam de 1987,
mas 0s primeiros registros sdo dos verdes de 89/90, 90/91, 91/92 com os
respectivos percentuais de mortalidade: 89,5%, 33,3% e 52,9% (UFSC, 1995).
Dados da Fazenda Marinha Atlantico Sul levantaram para alguns anos o
percentual de mortalidade de ostras de cultivo na Costeira do Ribeirdo.
Todavia, investigar as causas é muito mais complexo, pois, como aponta a
bibliografia, ndo existe uma causa Unica, mas uma conjuncéo de fatores para
sua ocorréncia.

Nas &reas produtoras de ostras da Ilha de Santa Catarina, a temperatura
parece representar um papel muito importante no desencadeamento do
processo, visto que houve anos em que a temperatura maxima atingiu 29 <,
valor muito acima do descrito na Frangca para o desencadeamento das
mortalidades. Todavia, as condicbes de sobrevivéncia das ostras diminui no
verao por outros possiveis fatores.

O aumento da temperatura induz ao processo de reproducao das ostras,
mas também de uma infinidade de outros animais aquéticos. A fixacdo de
fouling®® nas lanternas e estruturas de cultivo é mais intensa no periodo mais
quente, dificultando a circulacdo de agua e aumentando a competicdo por
alimentos entre os animais ali estabelecidos, inclusive a ostra.

O processo reprodutivo das ostras, e as suas sucessivas desovas,
fragilizam os mecanismos de autodefesa, tornando-as mais susceptiveis aos
agentes patoldgicos.

O mercado de frutos do mar no Brasil, incluindo aqui os moluscos, é
aguecido no verao pelas férias escolares e festas de fim de ano. Este periodo é
sem duvida o periodo de maior susceptibilidade das ostras ao manejo para a
comercializacdo®. Entretanto, é neste periodo que sdo mais submetidas a

selecéo para venda.

9 E o0 conjunto de organismos marinhos que na fase juvenil se fixa em substratos rigidos para
0 seu desenvolvimento.

% 0 manejo das ostras para a venda consiste em retirar as lanternas com ostras adultas da
agua, lavar com jato forte de agua para eliminacdo de parte do fouling (organismos sem
concha), separacdo das ostras vivas das ostras mortas, eliminacdo dos animais incrustante
sobre a concha da ostra (animais com concha como a craca e sementes de ostras nativas) e.
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Os meses de verdo sdao os mais chuvosos do ano. Neste periodo o
aporte fluvial no interior da baia aumenta significativamente, provocando
grande variacdo de salinidade e de turbidez. S&do também os meses em que a
ocorréncia do fenbmeno da ressurgéncia marinha pode causar as maiores
oscilacbes de temperatura das aguas no interior das baias.

Embora existam tantos agravantes ao seu desenvolvimento, a ostra
Crassostrea gigas, apesar de espécie exatica no Brasil, aparentemente tem se
adaptado bem as condicbes ambientais locais. Esta espécie, originaria do
oceano Pacifico, esta adaptada a latitudes mais altas e a limites de
temperatura sazonal menores dos que ocorrem no sul do Brasil. Na Franca,
onde ela também é uma espécie exotica, com condicbes ambientais mais
proximas as da sua regido de origem, sofre variacbes de temperatura entre 8
T e 21 €. Nas condicdes locais da Baia Sul, as te mperaturas variam entre
inverno e verdo, de 15 € a 29 €.

Apesar de afetar os cultivos durante o verao, o fendmeno de mortalidade
de ostras ainda néo foi bem estudado e caracterizado na regido. Neste capitulo
sera discutida a influéncia da salinidade, temperatura e turbidez como

elementos agravantes do fendbmeno de mortalidade de ostras no verao.

7.2 OBJETIVOS

7.2.1 OBJETIVO GERAL

Discutir a influéncia dos parametros ambientais: temperatura, salinidade
e turbidez como elementos agravantes da mortalidade de verdo em

ostras na baia Sul da Ilha de Santa Catarina.

7.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar a mortalidade de ostras na costeira do Ribeirdo em dois
veroes;

finalmente a selecdo das ostras por tamanho. Ostras maiores sao selecionadas para a venda e
ostras menores voltam para a agua, para dar continuidade ao processo de engorda.
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- apresentar os resultados de experimentos realizados, avaliando sua
metodologia e mostrando os problemas encontrados;

- discutir a possivel influéncia da temperatura, salinidade e turbidez na
ocorréncia do fendbmeno da mortalidade de ostras no verao;

—> sugerir novos experimentos seguindo metodologia mais adequada para
a investigacao.

7.3 MATERIAL E METODOS

Para avaliar a mortalidade de ostras foram utilizados os dados de
registro de mortalidade da Fazenda Marinha Atlantico Sul para os verdes de
2001/2002 e 2003/2004, assim como os dados dos experimentos conduzidos
na Costeira do Ribeir&o nos verdes de 2004/2005 e 2005/2006.

Para a o experimento de 2004/2005 foram selecionadas 1.800 ostras de
tamanho entre 50 mm e 60 mm, de aproximadamente 6 meses de idade,
distribuidas em 6 lanternas de 5 andares com 60 ostras por andar, perfazendo
um total de 300 ostras por lanterna. Estas lanternas foram marcadas com
lacres numerados e instaladas na area de cultivo, muito proximas, no mesmo
long line. A cada duas semanas, uma lanterna era retirada da agua para
contagem da mortalidade. Ap0s a contagem eram subtraidas 30 ostras vivas
para biometria. Na biometria foram registrados o niumero de ostras vivas e
mortas, 0 peso total da ostra, peso da concha, peso da carne fresca e sexo
(macho, fémea e indeterminado) e a avaliagdo da condi¢ao interna nos quatro
diferentes estagios (A, B, C e D), segundo Akaboshi (1979)*'. A primeira
lanterna foi avaliada duas semanas apdés o inicio do experimento, a segunda
guatro semanas apoés, e assim sucessivamente até a sexta lanterna, quando se

retornou a avaliagdo da primeira lanterna. Apos a avaliacdo da sexta lanterna,

%1 O indice de condicgdo interna (ICI) (Akaboshi, 1979) permite avaliagdo do conteudo interno
das ostras baseado em quatro fases propostas por Akaboshi: A — a ostra apresenta maior
volume, com estrutura interna totalmente branca, coberta de glicogénio e gbnadas maduras; B
— fase em que a estrutura interna apresenta-se parcialmente esbranquicada, menor volume,
com 70 a 80% de glicogénio acumulado e génadas parcialmente maduras; C — fase em que o
estomago é visivel, com reducéo de reserva de glicogénio e da parte esbranquicada em 50% e
estrutura interna pouco desenvolvida; D — fase em que a parte esbranquicada € inferior a 50%,
pouquissimo teor de glicogénio e estomago completamente visivel a facil de ser identificado. .
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retornou-se a primeira, mantendo-se o intervalo de duas semanas entre
avaliacdes. Todas as lanternas foram avaliadas trés vezes durante o
experimento, com excec¢ao da lanterna 4, que foi perdida, sendo inspecionada
apenas duas vezes. Na primeira avaliacdo de cada lanterna, a primeira
lanterna foi avaliada apos duas semanas do inicio do experimento, a segunda
lanterna, quatro semanas ap0s o inicio e assim por diante até a sexta lanterna
que foi avaliada ap6s doze semanas do inicio. Na segunda avaliacdo de cada
lanterna, os intervalos se mantiveram regulares de duas semanas entre
avaliacoes.

O indice de Contetdo Interno (ICl) de Akaboshi (1979) baseia-se no
percentual de ostras nas fases A, B, C e D, refletindo a condi¢cdo do contetudo

interno de uma amostra de ostras, conforme equacéo a seguir:

ICI= (A x1)+(Ax2)+(Ax3)+(Ax4)/(numero de ostras da amostragem)

As ostras selecionadas aleatoriamente para biometria foram limpas das
incrustacdes e pesadas em balanca de uso doméstico com uma casa decimal,
ApoOs a pesagem da ostra viva, a carne foi separada da concha e depositada
em papel absorvente para retirada do excesso de agua. A concha e a carne
foram pesadas separadamente.

Para o experimento de 2005/2006 usou-se a mesma metodologia do
experimento de 2004/2005. Foram selecionadas 2.100 ostras de tamanho entre
50 mm e 80 mm, de sete meses de idade. Estas ostras foram alojadas em sete
lanternas de cinco andares, com 60 ostras por andar, perfazendo um total de
300 ostras por lanterna.

Foi utilizado um microscopio 6ptico e uma balanca eletrénica de uma
casa decimal para pesagem da carne e da concha, identificacdo de sexo e da
condi¢do interna das ostras.

Procurando amenizar o efeito do manejo das lanternas de ostras durante
0S experimentos, a mortalidade de ostras foi avaliada em apenas uma lanterna
a cada contagem. As primeiras seis avaliagdes tiveram um intervalo temporal
de duas semanas entre as lanternas desde o inicio do experimento. A partir da
sexta amostragem, voltando a avaliar a primeira lanterna. Assim, a primeira

lanterna foi avaliada duas semanas ap06s o inicio do experimento e a sétima,
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apos 14 semanas. Depois de avaliar as primeiras sete lanternas, o
espacamento entre as observagfes passou a ser de sete semanas para cada

lanterna.

7.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.4.1 MORTALIDADE DE OSTRAS X TEMPERATURA, SALINIDADE E TURBIDEZ.

Serdo novamente apresentados a seguir dados do comportamento da
temperatura da agua na localidade da Costeira do Ribeirdo para os anos de
2001 a 2006, associados aos resultados dos experimentos de avaliacdo da
mortalidade de ostras em areas de cultivo realizados nos verfes de 2004/2005
e 2005/2006, bem como dados das avaliagbes de mortalidade de ostras
realizados pela Fazenda Marinha Atlantico Sul nos anos de 2001/2002 e
2003/2004. Os dados de mortalidade de ostras serdo relacionados a
temperatura da agua, o descritor oceanografico que apresenta o maior conjunto
de dados, com uma série temporal de dados mais longa (dados da Fazenda
Marinha Atlantico Sul), e outra série temporal de dados mais densa, com maior
frequéncia de aquisicao (dados do data logger Tidbit). Os dados de mortalidade

de ostras serdo também relacionados a salinidade e turbidez da agua,

parametros anteriormente descritos no capitulo 5.

7.4.1.1 VERAO DE 2004/2005

A Figura 82 apresenta a curva da temperatura da agua coletada
manualmente com uso de termdmetro de mercurio nos dias Gteis da semana®,
no horario entre 8 e 9 horas da manha e da temperatura média do ar (Base
Aérea de Florianopolis) para a localidade da Costeira do Ribeirdo entre 2001 e
2006. Corpos de agua rasas como a baia Sul apresentam no periodo da

manha os menores valores do dia pois, a noite, sem a presenca do sol, a agua

% Os dados de temperatura da agua coletados pela Fazenda Marinha Atlantico Sul nao
apresentam uma frequiéncia constante de aquisicdo, entretanto permitem boa visualizacao das
oscilacdes de temperatura da 4gua neste periodo.
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perde energia para o ar, resfriando-se. Durante o dia, com a incidéncia dos
raios solares, as aguas sdo aquecidas, tendo seu valor mais elevado no final
da tarde ou inicio da noite, enquanto ainda recebem a irradiacdo. O grafico de
temperatura da agua (Figura 82) foi elaborado com dados coletados no periodo
da manha, sendo desta maneira 0s menores, ndo expressando os valores mais
elevados de temperatura do dia. Esta série de dados, apesar de obtida com
uso de um termémetro manual, uma amostra por dia, apenas nos dias uteis, é
a serie temporal de temperatura da agua mais longa para o local, iniciada em
2001. Para ilustrar, foram inseridos no grafico os valores de temperatura meédia

do ar, permitindo visualizar as varia¢des interanuais da temperatura da agua e
do ar.

Temperatura média do ar e temperatura da agua
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FIGURA 82 Variacdo interanual da temperatura média  diaria do ar (em

azul) e temperatura da agua (em vermelho) de aquisi  c¢éo diaria na Costeira
do Ribeirao.

Comparando-se os valores mais elevados de temperatura da agua
durante os verfes destes anos, observa-se visualmente na Figura 82 que no
verdo de 2003/2004 e 2004/2005 as temperaturas maximas atingiram valores

menores do que nos anos anteriores.
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Concordando com as observacdes visuais obtidas a partir do grafico da
Figura 82, o Quadro 14 apresenta o numero de ocorréncia (em dias) de valores
de temperatura da 4gua e média do ar acima de 26 T * para os meses entre
novembro e abril dos anos entre 2001 a 2006, nos quais a temperatura da agua
estd mais elevada. Observa-se que 0s numeros destas ocorréncias para os
ver0es de 2001/2002, 2002/2003 e 2005/2006 foram muito superiores aos
valores dos anos de 2003/2004 2004/2005, indicando que nestes anos a
temperatura da agua foi mais elevada, atingindo extremos maiores e se
mantendo alta por um periodo de tempo maior, pois ocorreram durante um

maior numero de dias mais quentes (Quadro 14),

QUADRO 14 — Temperaturas meédias diarias acima de 26 T

Numero de registro da temperatura em dias
PERIODOS AGUA AR

temp >26T n°total temp >26TC m°total
nov. de 2001 a abril de 2002 35 112 33 181
nov. de 2002 a abril de 2003 34 119 56 181
nov. de 2003 a abril de 2004 8 123 9 182
nov. de 2004 a abril de 2005 18 123 18 181
nov. de 2005 a marco de 2006 X X 33 151

Desta forma, pode-se afirmar que os anos de 2001/2002 e 2002/2003
tiveram ver6es com maior nimero de dias com temperaturas acima de 26T,
portanto, mais quentes do que nos dois anos seguintes. Estes dados
concordam com o resultado da analise estatistica comparando temperatura dos
diferentes anos. Para os verdes entre 2002 a 2006, a temperatura da agua
esteve mais alta em 2002/2003 e 2005/2006, como pode ser visualizado nas
Figuras 46 e 82.

A Figura 83 mostra a variacdo da temperatura da agua na Costeira do
Ribeiréo entre setembro de 2004 e maio de 2005. Estes dados foram obtidos
pela Fazenda Marinha Atlantico Sul diariamente com uso de um termometro de
mercurio, pois ndo existem dados registrados pelos data loggers. Este grafico
permite avaliar as intensas variacbes de temperatura para este periodo. O

movimento oscilatorio da temperatura da agua do mar, especialmente no

% 26T é um limite arbitrario de temperatura da &gua no qual as ostras estariam reduzindo sua
capacidade metabdlica.
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verdo, induz ao esforco repetido de desova, implicando em gasto energético
excessivo, fragilizando a ostra, podendo a agravar o quadro de fragilidade
levando as ostras a mortalidade massiva. Uma temperatura proxima a 28T é
bastante impactante sobre o metabolismo das ostras. A variacdo da
temperatura da agua neste periodo é muito intensa, em curto espaco de tempo,
como exposto na figura a seguir. Em dois dias, a queda de temperatura
observada foi de 9C.

Temperatura da agua na Costeira do Ribeirdo
periodo de setembro de 2004 a abril de 2005
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FIGURA 83 — Temperatura diaria da agua colhida com termoémetro de
mercurio na Fazenda Marinha Atlantico Sul

A Figura 84 apresenta a mortalidade de ostras no verao de 2004/2005,
em seis lanternas diferentes, instaladas simultaneamente na agua. Pode-se
observar que as lanternas inspecionadas até o dia 10 de janeiro (lanterna 3 em
azul) apresentaram mortalidades pouco significativas, abaixo de 2%. Esta
mortalidade poderia ser atribuida ao manejo inicial de instalacdo do
experimento. A segunda inspecdo da lanterna 4, que correspondendo ao

periodo entre 22/11/04 a 20/01/05, mostra um aumento da mortalidade de
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ostras (5,66%). A partir deste periodo a mortalidade de ostras observada nas
lanternas seguintes foi mais expressiva, porém nao chegando a patamares

considerados excessivamente elevados.

Mortalidade de ostras no verdao de 2004/2005
por lanterna e por amostra
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FIGURA 84 - Mortalidade de ostras por lanterna e po r data de
amostragem

As Figuras 85 e 86 apresentam respectivamente o indice de conteudo
interno das ostras e o percentual de ostras nas fases A, B, C e D das 30 ostras
extraidas a cada amostragem para avaliacbes biométricas, segundo a
classificacdo de Akaboshi (1979). No dia 12 de novembro, 100% das ostras
estavam ovadas. No dia 22, a maioria das ostras encontrava-se no estado A e
B, com maior valor de ICI e um percentual menor de ostras ovadas, indicando
que ja havia comecado o processo de desova. Na avaliacdo seguinte, no dia 10
de janeiro, as ostras voltam a recompor o percentual de ostras ovadas (classes
A e B), assim como o ICI e o percentual de ostras ovadas, mostrando o esforco
de recomposicdo da condigdo para uma segunda desova. Neste processo de
desova e de recomposi¢cao da condigdo para a desova, 0 balanco energético
pode tornar-se negativo, fragilizando e deixando suscetiveis a agentes
patogénicos. E este momento que a literatura aponta como o momento de

maiores mortalidades de verdo em ostras.
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indice de Contetdo Interno das ostras entre
outubro de 2004 a junho de 2005
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FIGURA 85 — Indice de conteldo interno das ostras

A Figura 86 mostra a evolugéo do ICI ao longo do experimento. No dia
22/11 o percentual de ostras nas fases A e B juntos foi de quase 100%,
indicando que as ostras nesta avaliagdo apresentavam maior volume, com
estrutura interna totalmente branca, coberta de glicogénio e gbnadas maduras.
Uma pequena parte das ostras avaliadas apresentaram estrutura interna
parcialmente esbranquicada, menor volume, com 70 a 80% de glicogénio
acumulado e gonadas parcialmente maduras, ou seja uma parte pronta para a
desova e outra em fase de preparacdo para a desova. Quando o volume
interno € maximo e o percentual de ostras nas fases A e B é elevado, isto &

indicio que elas estdo prestes a desovar.
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Percentual de ostras nas fases A, B, Ce D
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FIGURA 86 — Percentual de ostras nas fases A, B, C e D, segundo
Akaboshi (1979)

A avaliagdo das ostras maduras, repletas de gametas, se deu pela
identificagdo de material gamético masculino ou feminino presente nas
gonadas. A Figura 87 apresenta a evolucdo desta condicdo durante o
experimento. No inicio do experimento (14/10/04) apenas 40% das ostras
encontravam-se repletas de material gamético. Em 12 de janeiro, 100% se
encontravam neste estado, ocorrendo a partir deste momento varias desovas,
até 12 de agosto, quando todas as ostras ndo possuiam mais nenhum material

gameético.

Condicad reprodutiva (presenca de material gamético ) em ostras
entre outubro de 2004 e setembro de 2005
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FIGURA 87 - Evolucdo da condicdo reprodutiva das os tras
observadas durante o experimento.
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A Figura 88 e o quadro 15 mostram a mortalidade acumulada de ostras
por lanterna durante o periodo analisado (em dias), desde o inicio do
experimento até sua ultima avaliagdo. No quadro 14 a mortalidade acumulada
da lanterna 5, a mais expressiva do experimento, foi avaliada 264 dias apos o
seu inicio. A lanterna 6 avaliada 306 dias ap0s o inicio mostrou mortalidade
inferior para um periodo maior de tempo. A lanterna 5 com a maior mortalidade,
com 18,85% e a lanterna 6, com 13,29%, mostram que apesar das condi¢des
ambientais idénticas, existem fatores que afetam diferentemente as ostras,
provocando niveis diferentes de mortalidade. Neste ano, os percentuais de
ostras mortas nao passaram de 19%, considerados aceitaveis para os padrdes

mundiais.

QUADRO 15 — Mortalidade acumulada de
ostras e periodo (em dias) de analise, por

lanterna.
Lanterna | Periodo (em dias) N°de ostras mortas |Mortalidade %
L1 137 38 12,7
L2 153 41 13,7
L3 176 39 13,0
L4 108 20 6,7
L5 264 55 18,3
L6 306 38 12,7

Mortalidade Acunulada de ostras entre de outubro de 2004
€ junho de 2005 por periodo para cada lantema
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FIGURA 88 — Variacéo do indice de condicdo interna  das ostras ao longo
do periodo estudado, Cada lanterna teve um periodo de observacao
diferente.
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As mortalidades passaram a ser mais importantes a partir do dia 10 de
janeiro, apos a temperatura da agua atingir o maior valor (27,2C) em 09 de
janeiro 2004 ( Figura 83).

7.4.1.2 VERAO DE 2005/2006

A Figura 89 apresenta um grafico da temperatura da agua na Costeira
do Ribeirdo, obtido através dos dados de um data logger, com frequéncia de
aguisicdo de uma em uma hora, no verdo de 2005/2006. A variacdo entre os
extremos de temperatura da agua neste verdo se deu de maneira abrupta em
curtos intervalos de tempo. Pelo menos sete ocorréncias de quedas abruptas
da temperatura foram observadas, sendo trés no inicio de dezembro, uma em
janeiro (a mais importante), uma em fevereiro e duas em marco. No dia 16 de
janeiro, a temperatura atingiu seu valor maximo (30,06 ) as 17:00h e o seu
valor minimo (18,54 ) as 05:00h da manhd do dia 18 de janeiro, uma

variagao de 11,52 € em menos de 36 horas.

Temperatura da agua na Costeira do Ribeirdo
entre outubro de 2005 e maio de 2006
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FIGURA 89 — Temperatura da agua entre outubro de 20 05 e maio de 2006
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Visualmente pode-se observar na Figura 89 que a temperatura esteve
acima dos 29T em quatro momentos: um em janeiro, um em fevereiro e dois
em marco. Contando-se o numero de ocorréncias de temperatura media da
agua e da temperatura do ar acima dos 26T, verific a-se que em 65 dias as
temperaturas meédias diarias da agua ultrapassaram este valor entre novembro
de 2005 e abril de 2006 assim como as temperaturas médias do ar (Quadro
16).

QUADRO 16 — Temperaturas meédias diarias acima de 26 T

PERIODO AGUA AR

T >26C n°total valores T >26C n°total valores

Out de 2005 a abril de 2006 65 181 33 212

Comparando-se os valores de temperatura média diaria da agua e do ar
de 2005/2006 (Quadro 15) aos dos anos entre 2001 e 2005 (Quadro 13),
verifica-se que a ocorréncia de temperaturas médias acima de 26° C foi mais
frequente no ultimo veréo, indicando um verdo mais quente que os anteriores.
Estes dados parecem indicar que os verdes de 2003/2004 e 2004/2005 foram
mais amenos que 2001/2002, 2002/2003 e 2005/2006. Estes dados estdo de
acordo com os resultados da analise estatistica comparando temperatura da
agua entre estes anos (Figura 46). Este comportamento térmico da agua do
mar neste periodo pode estar relacionado ao fenémeno El Nifio, que ocorreu
com fraca intensidade nos anos de 2002 e 2003, podendo ter produzido
alteragdo no comportamento térmico da agua do mar durante estes anos
(EPAGRI, 2006; LENTINI, 2000).

A Figura 90 apresenta a mortalidade de ostras apurada por lanterna e
por periodo entre novembro de 2005 e maio de 2006. Cada lanterna foi
avaliada duas vezes, sendo que nas sete primeiras avaliacdes o intervalo entre
lanternas foi de aproximadamente duas semanas. A segunda avaliacdo de
cada lanterna ocorreu 14 semanas apos a primeira, mantendo-se o intervalo de
duas semanas entre lanternas.

As lanternas 1 e 2 nao apresentaram mortalidade na primeira
observacédo. A partir da terceira lanterna, em 19 de dezembro (em amarelo no
grafico), houve uma mortalidade de aproximadamente 10%, sendo crescente
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nas lanternas seguintes, chegando a 47% das ostras da lanterna 5, ainda na
primeira observagao. Nas lanternas 6 e 7 os valores de mortalidade se
mantiveram altos (34% e 44%). Na segunda avaliagcdo, a partir de 24 de
fevereiro, as lanternas apresentaram mortalidade decrescente, com excecéo da
lanterna 3 que mostrou a maior mortalidade do experimento. De maneira geral,
a mortalidade acumulada por lanternas do verao de 2005/2006, na ordem de
67% na lanterna 3 (Quadro 15), foi muito maior do que a de 2004/2005 com
18% na lanterna 5 (Quadro 13).

Mortalidade de ostras entre novembro de 2005 e maio de 2006
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FIGURA 90 — Mortalidade de ostras por lanterna entr e novembro de 2005 e

maio de 2006, nas duas avaliacdes.

O Quadro 17 apresenta mortalidade acumulada de ostras, por lanterna
para o periodo em dias. A lanterna 3 teve a maior mortalidade acumulada
(67,84%) excedendo em muito a maior mortalidade do verao anterior. Mesmo a
menor taxa de mortalidade registrada em 2005/2006 (28,28% na lanterna 2) foi

superior a maior em 2004/2005.

A mortalidade de ostras comeca a ser observada na lanterna 3, em 16
de dezembro de 2005, somente apds dia 2 de dezembro, quando é observada
a reducado no ICI e no percentual de ostras ovadas, ou seja, apos o inicio do

processo de desova.



210

QUADRO 17 — Mortalidade Acumulada de ostras para o
periodo em dias

LANTERNAS | MORTALIDADE PERIODO DIAS
ACUMULADA
L1 36,67% 04/11- 24/02 112
L2 28,28% 04/11- 14/03 130
L3 67,84% 04/11- 29/03 145
L4 57,42% 04/11- 07/04 154
LS 62,50% 04/11- 24/02 171
L6 46,50% 04/11- 08/05 185
L7 58,06% 04/11- 22/05 199

A Figura 91 contabiliza a mortalidade acumulada de ostras por lanterna
entre novembro de 2005 e junho de 2006. A mortalidade acumulada por
lanterna neste verdo obteve valores muito mais elevados que no verao anterior.
Enquanto em 2004/2005 o maior valor de mortalidade acumulada por lanterna
foi de 18,85%, em 2005/2006, o maior valor de mortalidade acumulada por
lanterna foi de 67,85%, superando em muito os dados do ano anterior. O inicio

das desovas, no ultimo verao, teve atraso de aproximadamente duas semanas.

Mortalidade acumulada de ostras entre de novenmbro d e
2005 e junho de 2006 por lantermas (sete)
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FIGURA 91 - Mortalidade acumulada de ostras por lan terna entre
novembro de 2005 e junho de 2006

Este experimento foi iniciado com ostras apresentando elevado indice
de conteudo interno proximo a 4, entre 17/11/05 e 1/12/2005 (Figura 92) e
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100% das ostras ovadas (Figura 93). Até 02 de dezembro, 100% das ostras
encontravam-se na fase A e B, segundo Akaboshi (1979) (Figura 94).

indice de Contetido Intemo das ostras
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FIGURA 92 — ICI entre novembro de 2005 a maio de 20 06

A partir do dia 02 de dezembro teve inicio um processo de desova com
perda de volume interno e reducao do ICI, diminuicdo do percentual de ostras
nas fases A e B e diminuicdo do percentual de ostras repletas de gametas,
caracterizando a primeira desova. A recuperacao do ICl em 13 de janeiro e em
24 de fevereiro mostra o esfor¢o de recuperacdo da condicdo de desova. Em
14 de marco ndo havia mais nenhuma ostra com material gamético, indicando

a auséncia de esfor¢o reprodutivo.
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FIGURA 93 — Percentual de ostras repletas de materi al gamético
entre novembro de 2005 e maio de 2006
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O processo reprodutivo com desovas sucessivas teve inicio no final de
dezembro, terminando somente em margo, quando o percentual de ostras
ovadas reduziu-se praticamente a zero, com ICl variando entre 2 e 2,5,
indicando ostras magras, com baixos teores de material gamético e glicogénio.

A maior mortalidade de ostras esteve associada também a este periodo.

indice de conteldo interno das ostras em 2005/2006
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FIGURA 94 — Percentual de ostras nas fases A, B, C e D, segundo
Akaboshi (1979)

7.4.1.3 COMPARACAO COM DADOS PRETERITOS

A Fazenda Marinha Atlantico Sul avaliou a mortalidade de ostras nos
verdes de 2001/ 2002 e 2002/2003. Os dados produzidos em 2001/2002 foram
publicados do como resumo nos anais do WORLD AQUACULTURE-2003,
realizado em Salvador e também na pagina da empresa na Internet
(http://www.fazendamarinha.com.br/oystergrowth.htm). Os dados de 2002/2003
foram cedidos para estas andlises. Os experimentos foram realizados na area
de cultivo da referida empresa, a 300m da costa. Em 2001/2002 foram

selecionadas 1500 ostras com 25 mm de altura, importadas do Chile, inseridas
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em 3 lanternas de 5 andares cada, sendo que cada andar comportou 60 ostras.
O periodo de avaliagdo foi de setembro de 2001 a outubro de 2002. Em
2002/2003 foram utilizadas 1500 ostras com 25vmm de altura, oriundas de
sementes do Laboratorio de Cultivo de Moluscos Marinhos da UFSC,
repartidas em trés lanternas de 5 andares.

Para avaliagdo do comprimento, altura e largura foram selecionadas
aleatoriamente 100 ostras por més. Outras trinta ostras foram sacrificadas a
cada més para avaliacdo da condicao interna nos 4 diferentes estagios (A, B, C
e D) e estimado o indice de Condic&o Interno (ICI).

A Figura 95 apresenta o grafico da mortalidade de ostras para o verado
de 2001/2002. Pode-se observar que a mortalidade acumulada ao final de 12
meses foi alta (73,35%), provavelmente por serem ostras importadas do Chile,
menos adaptadas ao ambiente da baia Sul. A mortalidade ocorreu em trés
momentos distintos: em outubro, fevereiro e abril. A pequena mortalidade
(10%) ocorrida em outubro de 2001 pode ser atribuida ao manejo de instalagcéo
do experimento. A mortalidade de fevereiro, por seu turno, pode ser atribuida a
mortalidade massiva de verdo propriamente dita, pois as ostras neste periodo
estavam com as gbnadas maduras, ou seja, em periodo reprodutivo, como
mostra a Figura 96, na qual o percentual de ostras na fase A e B eram maiores.
Ja a mortalidade de abril se deve a outros fatores, provavelmente a presenca

de fouling, ao manejo, ou ainda a associacdo desses fatores.

Cgigas Growth at South Bay of Santa Catarina Island
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FIGURA 95 Mortalidade de ostras no periodo entre se  tembro de
2001 e outubro de 2002. Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul
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Pode-se observar ainda na Figura 96 que, em janeiro e fevereiro de
2001, o percentual de ostras nas fases A e B, maduras e prontas para a
desova era elevado, porém ndo tanto quanto em outubro seguinte. Isto pode
ser atribuido ao fato do experimento ter sido instalado tarde, com ostras em
periodo reprodutivo, ndo sendo possivel registrar a real condicdo de maturacao
das ostras. ApOs 0 inicio do periodo reprodutivo, em especial depois de
desovas consecutivas, as ostras ficam mais susceptiveis a mortalidade de
verdao (MMV).

No més de janeiro e com menor intensidade em fevereiro € possivel
observar uma mortalidade no momento em que as ostras estdo ovadas,
indicando relagdo com 0s processos reprodutivos (Figura 95). Todavia, a
mortalidade encontrada em abril, ndo deve estar relacionada a condicado de
reproducao das ostras, pois o ICI (ostras ovadas — condicdo A e B) em abril era
muito baixo, indicando baixa atividade reprodutiva. Esta mortalidade estaria
relacionada principalmente a presenca de grande quantidade de fouling sobre
as lanternas e ostras no momento posterior ao periodo de verdo e

possivelmente ao manejo.

C.gicas Growth at South Bay of Santa Catarina Island, Brazil
Internal Condition
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FIGURA 96: Percentual de ostras nas fases A, B, C e D,
segundo Akaboshi (1979).

Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul




215

A Figura 97 apresenta o grafico de mortalidade de ostras para o ano de
2003/2004. No inicio do experimento, em setembro, ocorre uma pequena
mortalidade, provavelmente devido ao manejo de instalacdo. Posteriormente,
em dezembro, ocorre uma mortalidade mais importante, considerada
mortalidade massiva de verdo. Em abril volta a ocorrer pequena mortalidade,

provavelmente relacionada a presenca de fouling.

Mortalidade de ostras entre junho de 2003 e maio de 2004
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FIGURA 97: Mortalidade de ostras Crassostrea gigas na baia Sul da llha
de Santa Catarina no periodo entre julho de 20034 maio de 2004

Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul, 2004 (dados néo publicados)

O indice de conteudo interno das ostras (Figura 98) em novembro de
2003 foi maximo, indicando gbnadas maduras nas fases A e B, prontas para a
desova (Figura 96). Em dezembro, este indice caiu significativamente,
indicando a ocorréncia de um primeiro periodo de desova. De janeiro a
fevereiro, apés uma leve recuperacao do ICI, houve uma segunda desova. A
mortalidade de ostras é observada somente apds a primeira desova,
mostrando a relagcdo com estado de maturagdo das gonadas e o esforgo
reprodutivo.

Os indices de mortalidade acumulada s&o menores do que em

2001/2002 e ocorreram em periodos diferentes, mostrando uma variacao
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interanual da mortalidade de ostras. Em 2001 a mortalidade mais importante

ocorreu no més de janeiro, enquanto que em 2002, no més de dezembro.

indice de Contetdo Interno das ostras
entre setembro de 2003 e maio de 2004

ICI

set/03 out/03 nov/03 dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04

FIGURA 98 — indice de contetdo interno das ostras e ntre
setembro de 2003 e maio de 2004.
Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul, 2004 (dados n&o publicados)

Percentual de ostras nas fases A, B, C e D de Akabo  shi entre
setembro de 2003 e maio de 2004

Fazes do ciclo reprodutivo (%)

set/03 out/03 nov/03 dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04

FIGURA 99 — Percentual de ostras nas fases A, B, C, e D

(Akaboshi, 1979) entre setembro de 2003 e maio de 2  004.
Fonte: Fazenda Marinha Atlantico Sul, 2004 (dados nédo publicados)
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Apesar de ndo ter sido possivel associar 0 momento de desova aos
aumentos de temperatura, é possivel afirmar que a desova e a mortalidade de
ostras ocorrem entre inicio de janeiro e final de fevereiro, periodo em que a
temperatura da agua € elevada, oscilando com quedas bruscas. Oscilacfes
repetidas da temperatura da &gua sao apontadas muitas vezes como
responsaveis pela indugcéo a desova.

Comparando os dados de percentuais de mortalidade acumulada de
ostras da Figura 100, com os dados de temperatura média dos meses
estudados (nov., dez., jan., fev., mar. e abr.) representada para os verdes de
02/03, 03/04; 04/05 e 05/06 (Figura 101), pode-se verificar que nos anos em
que a temperatura meédia da agua do mar esteve mais alta, a mortalidade de
ostras também foi mais elevada. Apesar de terem sido usadas metodologias
diferentes nos experimentos dos anos de 2004/2005 e 2005/2006, utilizou-se a
mesma metodologia de contagem para avaliacdo da mortalidade acumulada

total em todos os anos estudados, permitindo esta comparacao.

Mortalidade Acumulada de ostras

80%
70%
60%
50%

40%
2003/2004

30%
2004/2005
20% .

10%
0% T T T T T

2001/2002 2005/2006
.

*

FIGURA 100 - Mortalidade acumulada de
ostras para os verdes de 2001/2002, 2003/2004,
2004/2005 e 2005/2006.
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TEMPERATURA MEDIA POR ANO
Meses de nov, dez, jan, fev, mar, e abr

Temperatura T
N
~
(2]

2003 2004 2005 2006

ANO
Intervalo de confiaga de 0,95

FIGURA 101 - Temperatura média dos meses
estudados (nov., dez., jan., fev.,, mar. e abr.)
representada para o0s verbes de 2002/2003,
2003/2004; 2004/2005 e 2005/2006.

7.4.1.4 COMPARACAO COM DADOS DE SALINIDADE E TURBIDEZ

Os dados de salinidade e turbidez disponiveis para avaliacdo foram
adquiridos em campanhas com amostragens em escalas temporais e espaciais
variadas.

Os dados foram obtidos em experimentos com as seguintes frequéncias
de aquisicdo de dados:

- Experimento de alta frequiéncia de aquisi¢cdo (Figura 61) com o uso de uma
sonda multiparametros instalada na localidade do Barro Vermelho (5 e 7 de
outubro de 2005); de freqliéncia diaria na Costeira do Ribeirdo (22/05/2006)
(Figura 61);

- experimento com frequéncia quinzenal com dados adquiridos entre agosto
de 1998 e novembro de 1999 (BESEN 2005) (Figura 58);

- experimento com frequéncia de aquisicdo semanal realizada na Costeira do
Ribeirdo entre novembro de 2004 e dezembro de 2005 (Figura59);

- experimento com amostragem diaria efetuado na Costeira do Ribeirdo, no
periodo entre 10 de dezembro de 2005 e 29 de marco de 2005 (Figura 61);

- experimento de Silva (2000) com amostragem sazonal (Figura 62) e

- experimento com a sonda multiparametros com freqiéncia de aquisicao de
5 minutos, sobre as areas de cultivo do Ribeiréo da llha e na foz do rio
Cubatéo, entre 7 e 10 de outubro de 2005.
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Através destes dados foi possivel observar que, de maneira geral, a
salinidade oscilou com valores entre 30%o. a 36%.. Variacdes significativas de
salinidade (Figura 59) e menos significativas de turbidez (Figura 60 e 61) foram
identificadas nas aguas da baia Sul.

Nas coletas com frequéncia de aquisicdo semanal realizada na Costeira
do Ribeirdo entre novembro de 2004 e dezembro de 2005, foi registrada uma
queda consideravel de salinidade no dia 26 de novembro, de 33,5%. para
14,8%0 no dia 3 de dezembro (Figura 59). Apesar de identificada esta grande
variacdo, a frequéncia de amostragem semanal n&o permite identificar o
periodo de duracdo desta variagdo, nem tampouco a intensidade nos
momentos anteriores e posteriores a amostragem.

O crescimento das ostras € influenciado também pela variacdo de
salinidade. Salinidade entre 18%o. e 32 %o estariam dentro do limite de tolerancia
para a Crassostrea gigas, ou seja, permitiria seu melhor desenvolvimento. As
variacfes de salinidade séo constantes em ambientes como o da baia Sul, pois
a presenca de rios pode provocar diminuicdo da salinidade das aguas da baia,
como podem atuar no de transporte de poluentes organicos e inorganicos. A
presenca destes poluentes podera ser um fator a mais de estresse no periodo
de verdo, quando as ostras ja sofrem com aumento do metabolismo,
reproducdo, desgaste de energia com as diversas desovas consecutivas e 0
esfor¢co para selecionar material organico quando o material em suspenséo é
mais elevado.

No periodo entre 10 de dezembro de 2005 e 29 de marco de 2006
(Figura 61), no qual foram conduzidas amostragens diarias efetuadas na
Costeira do Ribeirdo, foi verificada uma variagdo na turbidez, porém com
valores ainda muito baixos para interferir nos processo alimentar de selecéo de
particulas pelos palpos labias das ostras. Os dados da sonda de aquisicdo
continua na localidade do Barro Vermelho permitem visualizar variagdes um
pouco mais significativas nos valores de turbidez da agua, porém, para um
periodo muito curto de tempo e com valores pouco expressivos, apesar de
mais elevados. E possivel que valores mais elevados de turbidez tenham
ocorrido sem terem sido registrados. Os dados se referem a ambientes

diferentes, apesar de proximos. Serd necessario, em avaliacdes futuras,



220

avaliar o material organico e inorganico em suspensao na coluna d"agua, pois
como foi verificado na bibliografia, em presenca PIM elevado, diminui a taxa de
crescimento de ostras.

Apesar de nao ter sido comprovado relacédo entre variacdo de salinidade
e de turbidez com mortalidade de ostras neste trabalho, estas séo recorrentes
durante o ano, especialmente durante o verdo, quando as ostras encontram-se
fragilizadas pelos processos fisiologicos ja mencionados. As oscilagbes de
salinidade sdo decorrentes das precipitacbes mais intensas no verao (periodo
de maiores indices pluviométricos do ano) e o0 aumento da turbidez pode estar
relacionado também as chuvas e aos ventos mais fortes que predominam na

primavera e verao.

7.5 CONCLUSOES

O levantamento realizado com uma sonda de aquisicdo continua e
frequéncia de aquisicdo horaria (StowAway Tidbit Temp Logger) permitiu
avaliar as variacbes de temperatura da agua em intensidade e no tempo.
Variacdes abruptas de temperatura no periodo de primavera e verdo foram
verificadas. A variagdo mais expressiva ocorreu em 16 de janeiro de 2006,
quando a temperatura decaiu 11C em menos de dois dias (Figura 38),
coincidindo com o verdo com temperaturas médias da agua mais elevadas,
bem como o ano de maior mortalidade de ostras (Figuras 100 e 101). O
aumento da temperatura da agua induz o processo reprodutivo nas ostras. O
prolongamento do periodo de temperatura elevadas durante o verdo (Figura
44) provoca nas ostras um esforco repetitivo de desova, induzindo a um
enorme gasto energético, levando a ostra a exaustao. O processo repetitivo de
desova, induzido pelo prolongamento no tempo das altas temperaturas da
agua, pode estar relacionado ao aumento de mortalidade de ostras no veréao.
Avaliacdo dos processos fisiologicos reprodutivos de ostras relacionados as
variacfes de temperatura da agua € necessario para melhor compreensao das
causas da mortalidade de ostras no verao.

Foi também observada variagdo da temperatura da dgua entre os anos,
provocada por alteracdes globais no clima. Esta variacdo pode ter sido a causa

de diferencas nos resultados da avaliacdo de mortalidade de ostras para o
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periodo. Nos anos menos quentes (2003/2004 e 2004/2005) as mortalidades
de ostras foram inferiores as dos anos que apresentaram temperaturas mais
elevadas (Figuras 100 e 101).

Avaliando os dados dos experimentos de mortalidade de ostras pode-se
observar que ndo existe uma regularidade entre o inicio do periodo de desova
e a mortalidade de ostras na Costeira do Ribeirdo. As variagdes interanuais de
temperatura também estariam influenciando o periodo de maturacéo, desova e
mortalidade, jA que estas estdo associadas ao aumento da temperatura da
agua.

Pode-se afirmar ainda que no interior da baia Sul foram encontradas
variacbes de salinidade e turbidez, entretanto, ndo significativas para serem
relacionadas as mortalidades de ostras. Avalia-se que a determinacdo da
influéncia destes parametros so podera ser significativa se os mesmos forem
medidos em séries temporais mais longas e com frequéncia de aquisicdo
maiores, permitindo o registro de oscilagbes destes, ndo obtidas nas séries
temporais de baixa freqiéncia. Nao obstante, pode-se supor que durante
eventos de forte precipitacdo ou ventos fortes, tanto a dessalinizacdo da agua
nas areas de cultivo quanto o aumento da turbidez possam ter reflexos
importantes na fisiologia destes organismos. Todavia, ndo foi possivel detectar
estas variacbes de maior grandeza e estabelecer relacdo entre com as
mortalidades de ostra observadas, sendo necessarios para isto experimentos
especificos. As sondas de aquisi¢cdo continua parecem bastante adequadas a
aquisicdo de dados desta natureza, pois permitem o registro continuo dos
dados, em intervalos programaveis, objetivando o registro das variacdes destes
parametros no tempo.

Apesar de ficar evidenciada a correlagdo entre a elevacdo da
temperatura da 4gua e a mortalidade das ostras, a temperatura da agua nao
pode ser identificada como causa Unica da mortalidade de ostras no verao,
mas apenas como um fator a mais que pode agravar o quadro de fragilidade
em que se encontram as ostras neste periodo de reproducao e abundancia de
alimento.

No Brasil, especialmente em Santa Catarina, o desenvolvimento da
producdo de moluscos e em especial a ostra que é consumida in natura exige

maior controle da atividade, tanto no aspecto zootécnico quanto sanitario. A



222

implantacdo de um sistema que permita tais controles é essencial para o
crescimento da atividade e para a segurancga alimentar. A delimitagéo de novos
parques aquicolas e das areas de cultivo, em ambientes livres de riscos de
poluicdo e de riscos zootécnicos, ajudara na construcdo de uma atividade
sustentavel, tanto no aspecto ambiental quanto sanitario e econémico.

A metodologia utilizada para avaliacdo de mortalidade de ostras nos
verdes de 2004/2005 e 2005/2005 buscava reduzir a interferéncia do manejo
das lanternas e o efeito ambiente. Para isso foi selecionado um ndamero maior
de lanternas com ostras (6 lanternas em 2004/2005 e 7 lanternas em
2005/2006). A avaliacdo da mortalidade foi realizada em apenas uma lanterna
a intervalos de 15 dias, diferentemente da metodologia apresentada pela
Fazenda Marinha Atlantico Sul, que avaliava a mortalidade em todas as ostras
de todas as lanternas. Este procedimento ndo permitiu a avaliacdo da
mortalidade mensal do estoque de ostras. Mesmo assim foi possivel contar o
namero de ostras mortas ao final do experimento para cada lanterna,
permitindo a avaliacdo da mortalidade acumulada por lanterna. Com o0 uso
desta metodologia foi possivel observar que existem outros fatores que afetam
as mortalidades de ostras, pois lanternas que permaneceram por periodos
mais longos na agua como as lanternas 6 e 7 da Figura 90, apresentaram
mortalidades inferiores a lanterna 5, submetidas as mesmas condi¢cdes
ambientais. De qualquer maneira, para trabalhos futuros sobre mortalidade de
ostras, é necessaria a contagem de todas as ostras do experimento a cada
avaliacdo para permitir a contagem da mortalidade do periodo e a mortalidade

acumulada.



223

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A maricultura comercial no Estado de Santa Catarina surgiu no inicio da
década de 90, como atividade complementar de renda aos pescadores
tradicionais (MANZONI,2004). Como reflexo de sua rapida expanséo houve, no
inicio dos anos 2000, uma estagnacdo e mesmo reducdo da producédo de
ostras e mexilhBes. Concomitante com o crescimento da producdo, aspectos
da qualidade dos produtos e, por conseguinte, do ambiente de producéo, tém
chamado a atencdo dos produtores e técnicos. O aumento do tempo de
producdo de mexilhdes na Enseada de Brito e a mortalidade das ostras durante
0S meses mais quentes de verdo sao exemplos que levam a estas
preocupacodes, ensejando estudos e pesquisas que visem compreender 0 meio
marinho e as interagbes dos pardmetros oceanograficos com a atividade da
maricultura.

Este trabalho procurou avaliar e discutir alguns parametros
oceanograficos das aguas proximas a llha de Santa Catarina e buscar solucdes
metodologicas para a falta de dados de monitoramento continuo deste
ambiente, com o objetivo de contribuir para o conhecimento local e para a
elaboracao de futuras acdes de monitoramento e pesquisa.

A baia Sul caracterizada como ambiente semi-confinado de baixa
profundidade média e com limitag6es a renovacdo de agua, recebe 4gua doce
de diversos rios e coOrregos, enriguecendo de matéria organica e alterando a
salinidade interna da baia. Estas alteracdes estao relacionadas ao periodo de
verdo, quando os indices pluviométricos sdo mais elevados e as ostras
encontram-se fragilizadas pelos processos fisioldégicos (reproducdo). Neste
periodo do ano ocorrem as mortalidades de verao.

A Franca, com grande experiéncia na producao de ostras, construiu um
aparato institucional e cientifico capaz de dar respostas as demandas do setor
produtivo. Com dois episédios de mortalidade massiva de ostras que levaram a
introducdo da Crassotrea gigas neste pais, esta espécie representa quase a
totalidade das 120 mil toneladas de ostras produzidas anualmente, sendo o
pais de maior consumo de ostras na Europa. Para administrar varias redes de

monitoramento, vinculadas a programas de pesquisa que permitem um
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conhecimento das condi¢des gerais de producado e condigbes do produto, foi
constituido o Instituto Francés de Pesquisa e Exploracdo do Mar — IFREMER.
As diversas redes (REMORA, REPER, REPHY, MOREST, REMI, entre outras)
permitem a avaliagcdo da condicdo dos estoques de ostras na agua no tocante
a quantidade e sanidade; a condicao sanitaria das areas de producéo, riscos
microbioldgicos e por substancias nocivas & satde humana®*; vigilancia da
presenca de algas produtoras de toxinas; controle microbiol6égico das areas de
cultivo; aléem de desenvolver pesquisas relacionadas ao tema ostreicultura. A
experiéncia francesa mostra a grande preocupac¢ao com o controle da atividade
tanto no aspecto zootécnico dos estoques, quanto no aspecto sanitario, para o
consumo.

A avaliacdo de temperatura da agua permitiu observar que durante a
primavera e o verao, periodo em que as ostras encontram-se fragilizadas pelo
estresse reprodutivo, as variagdes bruscas de temperatura sao frequentes e de
maior amplitude. Estas variacbes podem estar relacionadas aos movimentos
de marés e de correntes marinhas que adentram na baia Sul com diferentes
valores de temperatura. A ressurgéncia marinha que ocorre na costa
catarinense, trazendo agua fria e rica em nutrientes influencia o interior da baia
Sul, promovendo mudancas de temperatura de até 11C em poucas horas,
como ocorreu em 16 de janeiro de 2006. Os resultados das analises
estatisticas, comparando temperatura nos periodos de verdo, indicaram que os
verbes de 2003/2004 e 2004/2005 tiveram temperaturas médias mais amenas
e os verdes de 2002/2003 e 2005/2006 temperaturas médias mais elevadas.
Comparados aos dados de mortalidade de ostras, verificou-se que as maiores
mortalidades ocorreram nestes anos de verdo mais quente.

Com o objetivo de identificar as areas de maior influéncia da rede de
drenagem dentro das baias, tendo em vista o risco sanitario e de
dessalinizacdo brusca associados, foi utilizado o Modelo Hidrolégico do
Arcview. Através do modelo foi possivel obter dados de escoamento superficial
das bacias hidrogréaficas do entorno das duas baias e também avaliar, através
de mapas de distancia, as areas de maior risco de influéncia de agua doce. A
dessalinizac&o abrupta e continuada pode afetar o desenvolvimento das ostras

% Além das analises microbioldgicas e de ficotoxinas, sdo realizadas avaliacdo bianuais de
presenca de outros 59 outros contaminantes da agua e do sedimento das areas de cultivo.
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e no verao agravar seu quadro de fragilidade, podendo levar a mortalidade. Foi
observada a ocorréncia, em 03 de dezembro de 2004, de uma queda
significativa da salinidade no interior da baia Sul. Este experimento, de
freqiéncia de amostragem semanal, pode nao ter captado variagbes maiores,
mas indica que estas variacbes existem e devem ser mais investigadas,
especialmente durante o periodo de verao.

Quanto a turbidez, em nenhum momento foram verificados valores acima
de 40 UNT. As bases de dados com escalas temporais distintas ndo captaram
grandes variacdes. Todavia, acredita-se que durante a ocorréncia dos ventos
de maior intensidade, capazes de promover a ressuspensao dos sedimentos
de fundo, os valores de turbidez possam ultrapassar estes valores, interferindo
no processo de selecdo dos palpos labiais das ostras, aumentando o estresse
e contribuindo para agravamento do quadro de fragilidade das ostras no veréao.

O trabalho realizado mostrou ainda as potencialidades da utilizagcao de
diversos instrumentos tecnolégicos e metodologias para a realizacdo do
monitoramento da area.

As sondas multiparametros e data loggers permitiram a obtencdo de
dados a intervalos programaveis e de forma continua. Os data loggers para
obtencdo de temperatura da agua sdo equipamentos simples, de facil
instalacdo, e da facil transferéncia de dados para um computador. As sondas
multiparametros permitem a obtencao de diversos parametros como salinidade,
temperatura, turbidez, clorofila, entre outros. A instalagdo destas sondas
continuamente e em locais estratégicos permitiria a avaliagdo das condictes
ambientais e contribuiram na definicio do zoneamento e instalacdo dos
parques aquicolas e areas de cultivo.

O Modelo Hidrologico utilizado para estimagdo do escoamento superficial
das bacias hidrograficas do entorno das baias pode ser um instrumento
importante na definicdo de um zoneamento, especialmente se acoplado a um
modelo hidrodindmico como o Modelo MARS, utilizado no IFREMER, que
permite a avaliacdo da dispersdo da pluma de agua doce na costa, e sua
influéncia sobre as areas de cultivo.

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geografica na Franca tem

permitido a avaliacdo dos estoques de ostras na agua, avaliacdo da
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capacidade de suporte de ambientes mais fechados como as claires®,
simulagdo do impacto sanitario de uma estacdo de depuracdo sobre as praias
e as areas de cultivo de moluscos. Este tipo de investigacdo pode contribuir na
avaliacdo da instalacdo de novos parques aquicolas e dos atuais, que carecem
de informacdes mais precisas sobre suas condicdo ao longo do tempo.

A metodologia utilizada para investigacdo de mortalidade de ostras néo
permitiu uma comparagdo com os dados de mortalidade mensal dos trabalhos
preexistentes. Desta maneira ndo foi possivel avaliar o momento em que a
mortalidade foi mais importante. Todavia, os dados permitiram avaliar a
mortalidade total por lanterna ao fim do experimento para o0s anos de
2004/2005 e 2005/2006. Estes dados foram comparados com a mortalidade
acumulada dos anos anteriores. A contagem das ostras deve incluir todas as
ostras do experimento a cada amostragem. O que permitird a avaliacdo mensal
da mortalidade.

Os resultados desta pesquisa, que procurou relacionar os parametros da
agua marinha a mortalidade de ostras, demonstram mais uma vez a
importancia de novas e intensas pesquisas no tema. Também apontam para a
necessidade de um programa de monitoramento regular e de longo prazo das
condicdes fisico-quimicas das aguas das baias da Ilha de Santa Catarina, bem
como de outras areas nas quais a maricultura tem se desenvolvido nos ultimos
anos, ou nas quais existam projetos de implantacdo da maricultura. Além da
importadncia deste monitoramento para a seguranca alimentar, como ja se
evidenciou no capitulo 6, esta pratica de vigilancia pode auxiliar na definicdo de
areas mais propicias a atividade, no planejamento de estratégias de
comercializacdo e na diminuicdo dos riscos zootécnicos, econdmicos e
ambientais.

A organizagédo de uma base de dados para utilizagdo em ambiente SIG,
como dados oceanograficos passa a ser uma necessidade para o0 avanco da
pesquisa e o desenvolvimento da atividade no meio marinho.

O monitoramento dos parametros oceanograficos, aléem de permitir uma
avaliacdo das condicbes ambientais e oceanograficas para o cultivo de

moluscos, é também a base para outras pesquisas que relacionadas

% S50 tanques de agua salgada (como os utilizados no cultivo de camardes no Brasil) usados
para terminacao das ostras que recebem a denominacao de Fines de Claire e Spécial de claire.
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crescimento e mortalidade de moluscos. O desenvolvimento da maricultura

depende do desenvolvimento da pesquisa nesta area.
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