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RESUMO - Os ecossistemas marinhos, devido a fragilidade e vulnerabilidade destes ambientes,
enfrentam crescentes ameacas oriundas das atividades antrépicas e mudangas climaticas,
ocasionando desequilibrios na sua dindmica natural. Penha é um municipio do estado de Santa
Catarina com intenso fluxo de turistas e importante contribuicdo nacional na producdo de
mexilhées. A Enseada da Armacéo do Itapocoroy, local de estudo, cultiva o mexilhdo da espécie
Perna perna. Visando avaliar as condi¢cbes da qualidade da agua, sedimento e emisséo de gases
de efeito estufa (GEE) na zona de maricultura da Enseada da Armagédo do Itapocoroy, e a
influéncia antrépica na regido, foi realizada uma campanha de coleta de dados e amostras
ambientais em fevereiro de 2019 em 6 diferentes pontos ao longo da enseada, sendo 3 pontos
equivalentes aos de cultivo de mexilhbes e 3 pontos de controle. Os pardmetros de qualidade da
agua e de sedimento analisados apresentaram concentragbes inferiores aos limites estabelecidos
pela Resolugcdo Conama 357/2005. A avaliagdo de impacto ambiental na forma de gases de efeito
estufa (GEE) demonstrou ndo haver diferenga entre pontos de cultivo e os de controles nos fluxos
de metano (CH,), didxido de carbono (CO:) e oxido nitroso (N2O). Desse modo, os resultados deste
estudo sugerem que as atividades antrépicas na regido ndo ocasionam impacto ambiental na

Enseada de Itapocoroy.
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ABSTRACT - Marine ecosystems, due to their fragility and vulnerability, are facing increase threats
from anthropic activities and climate change, what provokes imbalances in their natural dynamics.
The municipality of Penha, state of Santa Catarina, has an intense tourist flow and an important
national contribution in the production of mussels. The study site, Armagéao do Itapocoroy, has
areas with mollusk farming of the species Perna perna. A single campaign was conducted to collect
data and materials in February, 2019 at 6 different points, being 3 with and 3 without mollusk
farming. Water quality, sediment and greenhouse gas (GHG) emissions were evaluated at the
sampling points of the Armacdo do Itapocoroy to analyze the anthropic influence in the region.
Water and sediment quality parameters analyzed were lower than the limits established by Conama
Resolution 357/2005. The environmental impact assessment in the form of greenhouse gases
(GHG) showed no difference between cultivation points and control ones to methane (CH,), carbon
dioxide (COy) and nitrous oxide (N20) fluxes. Thus, the results of this study suggest that the
anthropogenic activities in the region do not cause environmental impact in the Armagédo do

Itapocoroy.

Keywords: Aquaculture, anthropic activity, Greenhouse gases, environmental impact, water quality,

marine sediments.

1 INTRODUGAO

O aumento da demanda pela produgao de alimento, especialmente, com relagédo a proteina
animal, aliado a reducgao dos estoques pesqueiros faz com que a aquicultura represente um dos
setores com maior potencial de crescimento. A participagdo da aquicultura e da maricultura na
producao mundial de pescados vem aumentando consideravelmente nas ultimas décadas e diante
do presente cenario mundial podera crescer consideravelmente nos préximos anos (CAVALLI;
FERREIRA, 2010). Ao desenvolvimento de uma atividade esta atrelado o entendimento do impacto
ambiental associado.

No litoral centro-norte de Santa Catarina, a enseada da Armagado do Itapocoroy, no
municipio de Penha é considerada uma das principais areas de cultivo de moluscos do estado
(RORIG et al., 1998). Caracterizada como um ambiente protegido, a regido sofre influéncia de
processos fisicos, biolégicos, antrépicos e também de fatores climaticos (SOUZA, 2013) que

influenciam a sua hidrodinAmica e consequentemente, o desenvolvimento da atividade da
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maricultura. O presente estudo foi conduzido no municipio de Penha, cuja populagéo é estimada
em cerca de 32 mil habitantes (IBGE, 2018), e esta inserido em regido que apresenta um
importante crescimento da maricultura como atividade econdmica. O municipio também é um pdélo
turistico por abrigar o parque tematico Beto Carrero World que atrai milhares de turistas por ano.
Em relacdo ao Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Penha, existe uma
Estacao de Tratamento (com capacidade nominal de 170 I/s) em Picarras, municipio localizado a 7
km de Penha (local de onde Penha adquire agua tratada), e em Penha ha o Centro de Preservagao
Principal, onde a agua é distribuida. O tratamento & convencional - ou seja, coagulagdo com
Policloreto de Aluminio e pH ajustado com adigdo de cal hidratada, floculagdo hidraulica,
decantacao e filtragdo descendente em areia (SANTA CATARINA, 2013). De acordo com a
Prefeitura Municipal de Penha (SANTA CATARINA, 2013), no municipio ndo ha sistema de coleta,
afastamento e tratamento de esgoto. As residéncias sdo providas em sua grande maioria de
sistemas de fossas sépticas individuais (unidades de tratamento primario de esgoto doméstico nas
quais sao feitas a separagéao e a transformagao fisico-quimica da matéria solida contida no esgoto),
cujos efluentes acabam por serem transferidos para as galerias de agua pluviais ou mesmos as

sarjetas e dai alcangam as praias.

Alteracbes nas caracteristicas biogeoquimicas da agua e do sedimento podem ser
associadas com o balango de metano (CH4), didxido de carbono (CO) e éxido nitroso (N20),
considerados os principais Gases de Efeito Estufa (GEE). Atividades agropecuarias tém sido
severamente criticadas por serem consideradas fontes com alta contribuigdo as emissdes de GEE.

Porém, pouco se sabe sobre o impacto da aquicultura nos fluxos de GEE.

Desse modo, o presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de carater
descritivo quantitativo exploratério, realizada durante o primeiro semestre de 2019, no municipio de
Penha, Santa Catarina. Tem como objetivo avaliar a qualidade ambiental na regido de Penha,
verificando a influéncia das atividades antrdpicas. Isso se dara através de analises quimicas em
sedimentos marinhos, amostras de agua coletadas em diferentes regides (proximo a praia e em
mar aberto) e de gases do efeito estufa (GHG) em dois periodos diferentes do dia (manha e tarde),

a fim de se comparar os dados obtidos desses dois periodos.
2 MATERIAL E METODOS

As medigdes, coletas e analises de amostras desse estudo foram realizadas por um grupo
formado por profissionais da Universidade do Vale do Itajai (Univali) de Santa Catarina e a

Embrapa Meio Ambiente (Jaguaritna — SP).



13° Congresso Interinstitucional de Inicia¢ao Cientifica - CIIC 2019

30 e 31 de julho de 2019 - Campinas, Sao Paulo
ISBN: 978-85-7029-149-3

A area de estudo se encontra no municipio de Penha, no Estado de Santa Catarina, a
aproximadamente 117km de Florianépolis, capital de Santa Catarina. Localiza-se a uma latitude
26°46'10" Sul e a uma longitude 48°38'45" Oeste e abrange uma area de aproximadamente 58 km?
(IBGE, 2018) (Figura 1). Foi realizada uma campanha para coleta das amostras de sedimento
marinho, agua e gases do efeito estufa durante os dias 11 e 12/02/2019 no municipio de Penha,
SC, mais especificamente na Enseada do Itapocoroy, em areas de produgdo de mexilhdes (Perna
perna) (pontos 2, 3 e 4) e em areas de controle sem presencga dessa atividade aquicola (pontos 1,5
e 6), na qual o ponto 1 esta localizado proxima a costa e o ponto 6 com a presenga de um tanque-

rede experimental de cultivo de mexilhdes.
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrais na Enseada Itapocoroy, Penha (SC).

Parametros biogeoquimicos da agua como a temperatura da agua, pH, potencial de
oxirreducao, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, total de sdlidos dissolvidos e salinidade
foram medidos com uma sonda multipardmetros de qualidade da agua da marca Horiba (modelo U-
53), enquanto que a profundidade foi medida com um profundimetro portatili da marca Hondex
(modelo PX-7).

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de uma garrafa de Niskin, transferidas
para garrafdées e levadas imediatamente para analise nas instalagdes da Universidade do Vale do

Itajai (Univali), campus Penha (SC). A determinacdo de amoénio (NH4"), nitrito (NO2) e fosfato



13° Congresso Interinstitucional de Inicia¢ao Cientifica - CIIC 2019

30 e 31 de julho de 2019 - Campinas, Sao Paulo
ISBN: 978-85-7029-149-3

(PO4*) foi realizada por métodos colorimétricos. Para aménio, foram adicionados nitroprussiato de
sédio e solugdo alcalina oxidante. Os tubos foram mantidos por pelo menos trés horas no escuro
para posterior leitura no espectrofotbmetro Shimadzu UV-VIS [800. Para a determinacao da
concentracao de fosfato foi utilizado o método de reagao com o acido ascérbico e a absorbancia
lida no espectrofotdmetro Shimadzu UV-VIS 1800. As concentracdes foram determinadas através
de curvas de solucgdes padrdes. O fosforo organico total (POT) foi determinado pelo método de

acido ascorbico apds filtragem em membranas de acetato (0,45 mm).

O sedimento foi coletado com uma draga do tipo Van Veen, armazenado em frascos de
plastico e transportados para o Laboratério de Oceanografia Quimica da Univali, campus ltajai
(SC), para avaliagdo de metais trago como o cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr),
niquel (Ni) e zinco (Zn). As amostras foram secas, moidas e peneiradas (0,5 mm). Foi realizada a

digestao nitrica e os teores de metais determinados por absor¢ao atbmica.

Amostras de GEE foram coletadas com camaras difusivas (Figura 2A) e funis coletores
(Figura 2B) para quantificar os fluxos de metano (CH4), didxido de carbono (CO) e 6xido nitroso
(N20) trocados na interface agua-atmosfera. A utilizagado dos dois equipamentos também permite a
diferenciacdo da forma de transporte onde as caAmaras retém apenas a componente difusiva e os
funis coletam as bolhas liberadas no sedimento. As amostras de GEE foram armazenadas em vials
de 20 ml e transportados para a Embrapa Meio Ambiente (Jaguariuna - SP) para determinagéo da
razdo de mistura de GEE em cada amostra através de cromatografia gasosa.

Figura 2. Camaras difusivas (A) e funis coletores (B).

A diferenga entre as médias dos fluxos de GEE entre os pontos amostrais foi testada através

de teste paramétrico (One-way ANOVA). A correlacdo entre os fluxos e os parametros
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biogeoquimicos foram testados usando correlagdo de Pearson (r). O teste paramétrico e a

correlagao foram considerados estatisticamente significantes quando p < 0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste trabalho sdo parte do banco de dados que esta sendo
construido no admbito do Projeto Ag¢des Estruturantes e Inovacdo para o Fortalecimento das
Cadeias Produtivas da Aquicultura no Brasil (BRS AQUA), financiado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), Embrapa e Secretaria de Aquicultura e Pesca
(SAP/MAPA). Devido a utilizagdo de um banco de dados parcial, baseado em informagdes pontuais
obtidas nos 11 e 12/02/2019, a discussao sera pautada em indicativos que podem sugerir o0s
efeitos da maricultura sobre pardmetros de qualidade ambiental. Conclusées com maior
embasamento serao realizadas apds o término das campanhas de amostragem previstas para as

quatro estagdes do ano e consequentemente a utilizagdo de um banco de dados mais robusto.

3.1 Agua

As médias e desvios padrao dos paradmetros medidos in situ na campanha de campo

realizada em fevereiro de 2019 sao apresentados na Tabela 1.

Com base nos dados medidos, os pontos amostrados apresentaram média de salinidade de
31,2%0, enquadrando-se na classificagéo de agua salina (salinidade 30%o) de classe 1 por destinar-
se a recreacdo de contato primario; a protecado das comunidades aquaticas; a aquicultura e a
atividade de pesca conforme a Resolugdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

A menor profundidade foi observada no ponto préximo da praia (#1), enquanto que os
pontos 4 e 5, mais afastados da praia apresentaram maior profundidade. A temperatura da agua
nao teve variacdo significativa entre os pontos amostrados. O pH observado nos pontos
amostrados foi considerado ideal para a atividade de maricultura, que estabelece limites entre 6,5 e
8,5 (BRASIL, 2005). O potencial de oxirredug¢ao positivo indicou que o meio tem carater oxidante
em todos os pontos de amostragem, e ndo apresentarem diferengas significativas. A concentragao
de oxigénio em todos os pontos amostrados teve valores superiores ao minimo estabelecido pela
legislagdo (6,0 mg L") (BRASIL, 2005).

Tabela 1. Médias e desvios padrdo da profundidade (Prof), temperatura da agua (Tzgua), pH, potencial de
oxirreducao (ORP), condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), total de sdlidos dissolvidos (TSD) e
salinidade (S) na enseada Itapocoroy Penha (SC).

Pontos S Prof Tigua pH
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(o) (m) (C)
1 31,1+0,1 4,6 + 3,1 264+03 79%0,0
2 31,3+£0,1 7,2+ 31 257+0,3 7,9+0,0
3 31,201 8,531 258+0,3 7,9+0,0
4 31,2+01 10,7+31 258x+03 7,9%0,0
5 31,3+01 136+31 25603 7,8+0,0
6 31,1+£01 8,2+ 31 26,0£0,3 7,9+0,0
Pontos ORP oD CE TSD
(mV) (mgL”) (mS m™) (gL”)
1 235+53 6,011 0,060£0,0 30,2+0,2
2 234+53 85+11 0,049+0,0 29,9+0,2
3 225+53 72+11 0,0492£00 29,9%0,2
4 228+53 83+11 0,049£0,0 30,0%£0,2
5 233+53 79+11 0,049120,0 29,9+0,2
6 240+53 89+11 0,0491£0,0 29,7%£0,2

A salinidade, condutividade elétrica e total de sélidos dissolvidos podem ser usados como
indicativos de efluentes urbanos (MORRISON et al., 2001). A auséncia de variagao significativa
entre os pontos pode ser um indicativo de que enseada Itapocoroy néo esta sendo impactada pelo
municipio de Penha ou pela intensa atividade turistica na regiao.

Na Tabela 2 pode-se observar os resultados das analises laboratoriais de agua fornecidos

pela Universidade do Vale do Itajai (Univali).

Tabela 2. Médias e desvios padréo de fésforo organico total (POT), fosfato (PO4%), nitrito (NO2) e aménio
(NH4*) na enseada Itapocoroy em Penha (SC).

Pontos POT PO* NO: NHa-

(Mg L) (Mg L) (Mg L) (mg L")
1 1,4+04 164+30 1,6+05 0,2+0,0
2 1,5+ 0,4 9,2 +3,0 2,2+0,5 0,2+0,0
3 21+04 111+30 1,0%0/5 0,2+0,0
4 21+04 165+30 12+0,5 0,2+0,0
5 22+04 11,7+30 1,1+05 0,2+0,0
6 16+04 11,1+30 1,0+05 0,2+0,0

Os valores de fosforo organico total (POT) nao apresentaram diferenga significativa entre os

pontos, € se encontraram abaixo do limite preconizado pela Resolugdo Conama n° 357/2005
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(méaximo de 62 ug P L"). As médias das concentragdes de fosfato (POs*) ndo apresentaram
diferenga significativa entre os pontos amostrados. Compostos de fésforo podem ser associados
com efluentes provenientes de atividades antropogénicas (HOUHOU et al., 2009). A auséncia de
variagao significativa entre os pontos proximos a praia e pontos fora da enseada podem ser um
indicativo de que as atividades antropogénicas no municipio de Penha ndo tém impacto na
enseada Itapocoroy, corroborando o observado nos paradmetros medidos com equipamentos
portateis.

Em relacdo aos compostos nitrogenados, nao foi observada diferenga significativa entre as
meédias de NH4* e NO> nos pontos amostrados. Entretanto, ressalta-se que nos pontos 2 e 3, onde
ha cultivo de mexilhdes, foram registrados valores de amonio (NHs*) com concentracdes 0,42 e 041
mg L, respectivamente, que estdo ligeiramente acima do limite preconizado pela Resolugdo
Conama n° 357/2005 (0,40 mg/L).

3.2 Sedimentos marinhos Agua

Os resultados de metais trago no sedimento marinho sdo apresentados na Tabela 3. Todos
os pontos amostrados apresentaram concentracdes inferiores aos limites estabelecidos pela
Resolugdo Conama 357 para a respectiva classe de agua (BRASIL, 2005), sendo um indicativo de
que a maricultura na Enseada do Itapocoroy néo esteja atuando de modo impactante na regido. O
numero de amostras analisadas foi um fator limitante para efetuar correlagdes com outros

parametros medidos nos pontos amostrais.

Tabela 3. Concentra¢des de cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni) e zinco (Zn) na
enseada Itapocoroy em Penha (SC).

Pontos Cd Pb Cu Cr Ni Zn

(gL (mgL (mgL (mgL (mgL (mglL
") ") ") ") ") ")

1 1,8 34,8 7,3 24,8 18,1 53,9
2 1,1 30,3 9,6 28,1 21,1 60,4
3 1,8 25,7 7,7 28,2 19,7 52,2
4 1,7 32,7 8,8 24,5 17,6 44,3
5 1,9 30,8 9,0 37,9 21,1 62,7
6 1,7 28,8 54 254 16,1 42,2
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3.3 Gases do Efeito Estufa (GEE)

Foram construidos trés graficos correspondentes aos fluxos dos gases (Figuras 3, 4 e 5),
para comparagao entre os pontos de coleta de area de cultivo de mexilhdes e os pontos de

controle. Foram observados apenas fluxos difusivos, ndo havendo a ocorréncia de emissido de
GEE na forma de bolhas.
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Figura 3. Comparacéo dos fluxos difusivos de CH4 entre os pontos de coleta (cultivo e controle).
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Figura 5. Comparacéo dos fluxos difusivos de N20 entre os pontos de coleta (cultivo e controle).

Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os pontos de cultivo e controles para os
trés gases analisados. A correlagdo dos GEE com os parametros biogeoquimicos mostrou que o
fluxo de CH4 teve correlacdo apenas com a profundidade (r = 0,70; p = 0,01). O CO. teve
correlagdo com a profundidade (r = -0,60; p = 0,04), potencial de oxirreducgao (r = 0,60; p = 0,04) e
oxigénio dissolvido (r=-0,71; p = 0,01). O N2O teve correlagdo com o potencial de oxirredugao (r =
0,52; p = 0,05) e total de sdlidos dissolvidos (r = 0,63; p = 0,03). As correlagdes dos parametros
com os fluxos de GEE necessitam de maior investigagdo para melhor compreenséo. Mas ressalta-
se a coeréncia dos dados coletados levando em consideracdo que os fluxos CO; e o N2O,
formados na coluna d’agua por processos de oxidagdo com o CHs e NO2, respectivamente, foram
maiores em pontos com maior potencial de oxirredugdo. Os fluxos de CO; ainda apresentaram
correlagao negativa com o oxigénio que pode ser um indicativo do consumo de O, em fungao da

oxidagdo de metano que resulta na produgéo de CO..
4 CONCLUSAO

A partir das anadlises realizadas na agua, sedimentos marinhos e GEE, observou-se que nao
houve variacao significativa entre as areas de cultivo de mexilhées e as areas controle na Enseada
do Itapocoroy. Como as analises apontaram, nenhum parametro medido entrou em discordancia
com a Resolugao Conama 357 para a respectiva classe de agua (BRASIL, 2005). Os dados
analisados demonstraram que a producgao de moluscos na Enseada Itapocoroy nao tem impacto na
emissao de gases de efeito estufa. Portanto, conclui-se com base nos dados apresentados que as
atividades antropogénicas no municipio de Penha nado apresentaram impacto ambiental na

Enseada ltapocoroy. E valido ressaltas que, os resultados aqui apresentados, no entanto, por
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terem sidos obtidos apenas em uma campanha, a qual foi realizada em situagdo de estagio de
producao aquicola, de clima e de maré especificos, precisam ser considerados com o devido
cuidado, uma vez que em outras situagdes relativas a esses aspectos citados o comportamento
dos parametros analisados podera ser diferente daquele avaliado no presente estudo. Além disso,
0 assunto abordado neste estudo é de grande importancia para cenarios de mudangas climaticas e
incentiva-se a continuidade e ampliagdo de estudos na area para melhor entendimento dos
impactos associados as atividades antrépicas que resultem em estratégias de mitigacdo e

adaptacgao para o desenvolvimento sustentavel das atividades.
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