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relation to environmental factors in Cananeia (SP)
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RESUMO

A agua nas areas de extrativismo de ostras do Estuario de Cananeia foi
avaliada por meio da analise colimétrica durante o periodo de 2005 a 2011.
Averiguou-se que a meédia geomeétrica dos coliformes termotolerantes
(1880 NMP10OmML"Y) estd dentro dos limites permitidos pelo CONAMA
357/2005, mas o percentil ndo alcancou o minimo estabelecido pela
Resolucao (80%). Verificou-se que houve correlacdo positiva entre
coliformes com o fator pluviosidade e correlagdo negativa com a
salinidade. Constatou-se também que a preamar de sizigia apresentou
menor densidade de coliformes e diferiu significativamente dos outros
estofos analisados. Concluiu-se que a concentracao de coliformes nos
locais analisados demonstrou variabilidade temporal e que sofre influéncia
direta de salinidade, pluviosidade e amplitude de maré.

Palavras-chave: coliformes totais; coliformes termotolerantes; qualidade

da agua; Crassostrea sp.

ABSTRACT

The water in oysters harvesting areas of Cananeia Estuary was assessed by
coliforms analysis throughout the 2005 to 2011 period. The thermotolerant
coliforms presented geometric averages (1880 NMP10OmML") within the
limits allowed by CONAMA 357/2005, but it did not reach the minimum
percentile established by the Resolution (80%). It was observed that there
was a positive correlation between coliforms with rainfall factor and a
negative one correlated with salinity factor. It was found also that the high
tide showed lower density of coliforms and significantly differed from
other upholstery analyzed. The analysis of the upholstery water showed
variations in coliforms density and it is concluded that the concentration
of coliforms in oyster production areas is directly influenced by salinity,
rainfall and tidal range.

Keywords: total coliforms; thermotolerant coliforms; water quality;

Crassostrea sp.

0

INTRODUCAO

O complexo estuarino-lagunar de Cananeia, Iguape e Paranagua situa-se
no extremo sul do estado de Sao Paulo (ao norte do Estado do Parana,
Brasil) e é uma das mais importantes dreas imidas da costa brasileira
em termos de biodiversidade e produtividade natural (UNESCO, 2005).
Foi reconhecida nacional e internacionalmente como o terceiro ecos-
sistema mais produtivo do Atlantico Sul pela Unido Internacional para
a Conservacdo da Natureza (IUCN) em 1992 em razdo de suas princi-
pais caracteristicas ambientais estarem ainda muito bem preservadas
(UNESCO, 2005).

0

O estudrio é influenciado pelas forgantes ambientais (movimentos das
marés, de descargas fluviais e dos ventos) e também pelas agdes antropi-
cas (lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados) que
afetam diretamente a qualidade da dgua e a distribui¢do dos organismos
aquaticos (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002). O complexo estua-
rino-lagunar de Cananeia é considerado o maior produtor de ostras em
bancos naturais da Regiao Sudeste-Sul do Brasil e apresenta condigdes
ambientais propicias, representando um dos principais recursos naturais
explorados tanto para o comércio como para o consumo local (PEREIRA;
HENRIQUES; MACHADO, 2003).

.

'Programa de Pos-Graduacao do Instituto de Pesca vinculado a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) -

Sao Paulo (SP), Brasil.
?Instituto de Pesca vinculado a APTA da SAA - S&o Paulo (SP), Brasil.

3Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes Ornamentais do Instituto de Pesca vinculado a APTA da SAA - Sao Paulo (SP).
Endereco para correspondéncia: Sonia Assami Doi - Instituto de Pesca - Avenida Francisco Matarazzo, 455 - Agua Branca - 05001-900 - S&o Paulo (SP), Brasil -

E-mail: soniasdoi@gmailcom
Recebido: 07/05/13 - Aceito: 31/10/13 - Reg. ABES: 996

o Eng Sanit Ambient | v19 n.2 | abr/jun 2014 | 165-171

165




Doi, S.A; Barbieri, E; Marques, H.L.A.

Assim, torna-se de fundamental importéncia a verificagao perio-
dica da qualidade da agua das areas de cultivo para avaliar a quali-
dade microbioldgica dos moluscos bivalves. Entretanto, a principal
dificuldade do monitoramento da qualidade da dgua de um deter-
minado local é o estabelecimento de indicadores adequados e a defi-
nigdo dos critérios a serem adotados para esta avaliagio (BARBIERI
& DOI, 2012).

As aguas do estudrio de Cananeia podem ser enquadradas na
Resolugao CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) como aguas salobras por
apresentarem salinidade entre 0,5 e 30 e na Classe 1, as quais sdo des-
tinadas a prote¢do das comunidades aquaticas e a criagdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimenta¢ao humana.
Segundo a Resolugao CONAMA n° 357,

Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagdo humana,
a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um
minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 NMP.100 mL", e o percentil 90% ndo devera ultrapassar 88 colifor-
mes termolerantes por 100 mL. (BRASIL, 2005, p. 295)

A sobrevivéncia de bactérias fecais no ambiente aquatico é deter-
minada por varios fatores ambientais, como variacdes de temperatura,
salinidade, niveis de oxigénio, irradiagdo ultravioleta e pluviosidade
(BORDALO; ONRASSAMI; DECHSAKULWATANA, 2002; HUGHES,
2003; CRAIG; FALLOWFIELD; CROMAR, 2004). Além dessas varia-
veis ambientais, a maré também tem grande influéncia da hidrodinamica
local (MILL; SCHLACHER; KAOULLI 2006), provocando a dispersio
desses microrganismos e consequentemente variando a sua densidade
no ambiente. Trabalhos como os de Kolm e Andretta (2003), Barbieri e
Machado (2006) e de Barbieri et al. (2012) correlacionaram os fatores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos no ambiente aquatico com os dados dos coli-
formes coletados, verificando que houve correlagdo entre esses dados e os
fatores ambientais, como as médias pluviométricas e a variagdo da maré.

Os coliformes termotolerantes apresentam-se em grandes densidades
nas fezes de animais de sangue quente e sdo utilizados como indicadores
de poluigao fecal recente das d4guas destinadas a potabilidade e balneabi-
lidade (ALM; BURKE; SPAIN, 2003; POPE et al., 2003; CETESB, 2004;
LEBARON et al., 2005). Esses organismos ndo encontram condiges
ideais para se multiplicar nas dguas marinhas e morrem em um curto
periodo de tempo. Sdo facilmente isolados e identificados na dgua por
meio de técnicas simples e rapidas (CETESB, 2004).

Diante da importéncia da qualidade da 4gua onde ocorre a extra-
¢d0 e o0 manejo das ostras Crassostrea sp., o presente trabalho teve
como objetivo averiguar o nivel de contaminagao por coliformes nas
dreas de producio desses organismos. A hipotese deste trabalho é
de que com as variagdes ambientais fisico-quimicas (pH, pluviosi-
dade, temperatura, salinidade e variagdo da maré) haverd alteragdo
das densidades dos coliformes. Os resultados obtidos foram com-

parados com a legislacdo vigente para verificagdo da qualidade da
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agua em relagdo a contaminagao microbioldgica para a produgio

de moluscos bivalves.

METODOLOGIA

No periodo de janeiro de 2005 a dezembro de 2011, foram coletadas,
quinzenalmente, amostras de aguas estuarinas nos locais de produgéao
e extragao de ostra em Cananeia (Figura 1) em ambas as fases de maré,
sizigia (quando temos maxima de maré alta e minima de maré baixa) e
quadratura ou maré de quarto (quanto a amplitude de maré nio oscila
muito). Os locais analisados foram Mandira, Itapitangui, Cooperostra,
Taquari, Ilha da Casca e Retiro.

Cooperostra consiste em uma cooperativa comunitéria dos
produtores de ostras de Cananeia, situado préximo ao bairro Porto
Cubatdo, uma drea urbana com falta de saneamento basico. Em
Mandira, localiza-se a reserva extrativista de ostras do mangue e
¢ a drea mais extensa de cultivo de ostras. Ilha da Casca e Retiro
ficam mais ao sul da ilha de Cananeia, afastados da drea urbana.
Ponto de Itapitangui localiza-se no rio Itapitangui, sendo drea onde
ha maior risco de contaminag¢ao. A area de cultivo no rio Taquari
estd sujeita a efluentes domésticos ndo tratados vindos do bairro
Porto Cubatao durante a baixa mar.

As variaveis ambientais (temperatura, pH e salinidade) foram obti-
das no proprio local da coleta com o auxilio do equipamento de medi-
¢ao Multipardmetro YSI-63. Os dados pluviométricos foram obtidos da
estagdo meteoroldgica do Instituto Oceanografico da USP em Cananeia,
quinzenalmente do ano de 2011, sendo adotado como pardmetro o
valor médio dos cinco dias que antecederam a coleta de agua (Figura 1).

As amostras de dgua foram coletadas em profundidade de 15a 30 cm,
abaixo da superficie, com frasco voltado contra o sentido da correnteza
(APHA, 2005). Utilizaram-se frascos de vidro neutro de borosilicato pre-
viamente autoclavados e, em seguida, as amostras foram armazenadas em
caixa isotérmica refrigerada e transportadas ao laboratério. A metodologia
utilizada para amostragem obedeceu as normas descritas pelo Standard
methods for the examination of water and wastewater (APHA, 2005) e o
método analitico utilizado para determinagdo do Ntimero Mais Provavel
(NMP) de coliformes foi a Técnica de Tubos Multiplos (APHA, 2005).

As amostras foram diluidas, conforme APHA (2005), em trés
séries com cinco tubos cada contendo Caldo Lauryl Sulfato de Sodio.
Os tubos foram incubados em estufa a 35°C por 24-48 horas. Os tubos
que apresentaram produgao de gas nos tubos de Durham e acidifica-
dos (coloragdo amarelada) foram considerados positivos.

Para confirmagio de coliformes totais, os tubos que foram considera-
dos positivos foram repicados em Caldo Verde Bile Brilhante (2%) incu-
badas a 35+1°C por 48 horas. Para coliformes termotolerantes, as amos-
tras foram repicadas e incubadas em EC (meio especifico para Escherichia

coli, utilizado como indicador de bactéria entérica patogénica) por um

Eng Sanit Ambient | v19 n.2 | abr/jun 2014 | 165171 |



Variacdo colimétrica das areas de extrativismo de ostras

u} i
o
QO
\\d
249
COOPEROSTRA
/—/— Mar de Cananéia
_ ~ Mar de Cubatao
o ITAPITANGUI - /'
g 20+ MANDIRA
3 (i
£
-
TAQUARI }
.’. ILHA DA CASCA
257 RETIRO *
lIha do Cardoso
I I T
481 80 -470 -478 477
Longitude ("W)

Figura1- Localiza¢des dos pontos de coleta da dgua para analise colimétrica e mensuragao dos dados ambientais in situ.

intervalo de 18 a 24 horas a 44,5+0,2°C. Ap0s esse periodo, foram consi-
derados positivos os tubos que apresentaram produgao de gas. O resultado
das densidades de coliformes totais e termotolerantes foram expressos
em Numero Mais Provavel por 100 mL (NMP.100mL").

Utilizou-se o teste estatistico Shapiro-Wilk para verificar a nor-
malidade (intervalo de confianga de 95%). Como ndo apresentou
distribui¢ao normal, utilizou-se o teste nao paramétrico de Kruskal-
Wallis (KW-H) para comparag¢ao do nivel de contaminagao dos coli-
formes nos diferentes pontos de coleta, tanto nos estofos de maré
quanto na sazonalidade. Utilizou-se a Correla¢ao Linear de Spearman
para verificar se houve correlagdo entre a densidade de coliformes
e os dados ambientais coletados neste trabalho. Utilizou-se teste
estatistico de Friedman para comparar as densidades de coliformes
totais e termotolerantes entre os estofos das marés (ZAR, 1999).

Coeficientes de correlacdo foram determinados entre o NMP de
coliformes e a salinidade, temperatura e pluviosidade. Considerou-se
Muito Fraca Correlagao (MFC) para valores inferiores a 0,50; Fraca
Correlacdo (FRC) com valores obtidos entre 0,50 e 0,70; Forte
Correlagdo (FC) entre 0,70 e 0,89; e Correlagao Muito Forte (CMF)
para valores entre 0,90 e 1 (adaptado de CABRAL et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram a variabilidade

temporal da densidade de coliformes na drea analisada. O NMP de
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coliformes totais (CT) das amostras variou de 2,0 a 1.600 NMP.100mL",
com média geométrica de 38,46 NMP.100mL". Coliformes termoto-
lerantes (Ct) apresentaram variagao de 2,0 a 300 NMP.100mL", com
média geométrica de 18,80 NMP.100mL". Verificou-se que os valo-
res estdo dentro dos limites permitidos pelo CONAMA 357/2005.

Entretanto, analisando o percentil das amostras pela legislagao,
verificou-se que somente 80% dos dados estavam abaixo do limite esta-
belecido, indicando que, apesar de a média geométrica estar dentro do
estipulado, a quantidade de valores acima do valor determinado mos-
trou que a agua estava insatisfatéria no periodo estudado. Portanto,
se faz necessdrio um acompanhamento continuo dos contaminantes
fecais das dreas com produgio aquicola.

Monitorar a contaminagéo da dgua por meio da colimetria no
estudrio de Cananeia justifica-se pelo fato de essa regido ser conside-
rada um importante produtor de moluscos bivalves. Barbieri e Machado
(2006) e Ristori et al. (2007) utilizaram a enumeragao de coliformes
a fim de averiguar o nivel de contaminagéo fecal nas dguas de extra-
¢do de ostras em Cananeia, objetivando a possibilidade de riscos que
esses microrganismos podem causar quando destinados ao consumo
humano. No presente trabalho, altas densidades de coliformes podem
ter sido influenciadas pelo langamento de efluente de esgoto proximo
aos pontos de coleta.

Verificou-se que os dados colimétricos aumentaram conforme
aumentou o nivel pluviométrico. No inverno, constatou-se a menor

média de coliformes (CT=24,29 NMP e Ct=11,19 NMP) e a menor
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média pluviométrica (0,54 mm.dia). No verdo, ao contrario, mensu-
rou-se a maior média pluviométrica (2,54 mm.dia), com elevada den-
sidade de coliformes (CT=110,23 NMP e Ct=41,69 NMP) (Tabela 1).

Ristori et al. (2007) realizaram estudos na costa sul do Brasil,
em que obtiveram tendéncias de contaminagdo relacionadas as
variagdes sazonais, detectando um nivel elevado de coliformes
fecais no verdo, provavelmente em decorréncia da pluviosidade e
do aumento tipico da populagédo turistica na época. Neste traba-
lho, altas densidades de coliformes no verao indicam um elevado
nivel de contaminagédo por efluentes langados na agua sem trata-
mento, ocasionado pelo afluxo de turistas e grandes volumes plu-
viométrico, que aumenta a vazdo de esgotos gerados nessa época.
Houve diferenca significativa entre as sazonalidades nas densidades
de coliformes totais (KW-H=13,71 e p=0,0033) e termotolerantes
(KW-H=13,59 e p=0,0035).

Por meio da correlagiao de Spearman, observou-se que houve
uma correlagdo muito forte positiva entre a pluviosidade e os colifor-
mes totais (r=0,95, p<0,0001) e termotolerantes (r=0,94, p<0,0001)
(Figura 2), concordando com estudos de Barbieri e Machado (2006),
Vieira et al. (2008) e Miquelante e Kolm (2011). Esses trabalhos
descreveram que a pluviosidade interfere nas densidades de coli-
formes na agua, pois essa forgante tem a capacidade de arrastar
esgotos e residuos solidos para os cursos d’agua que, por sua vez,
afluem para o estuario.

Neste estudo, mensuraram-se valores de salinidade entre 0,5 e 25,4
no periodo coletado e, apesar da acentuada variagao, os resultados mos-
traram uma correlagdo negativa fraca entre esse parametro e a densi-
dade de coliformes (CT: r=-0,45 e p=0,0075, Ct: r=-0,39 e p=0,024).
Resultados similares foram descritos por Ramos et al. (2010), os quais
analisaram a qualidade da dgua salina de fazendas marinhas em Santa
Catarina e verificaram que os coliformes apresentaram uma fraca cor-
relagdo negativa com a salinidade.

Observou-se que no inverno a média da salinidade foi mais ele-
vada (20,62) comparada com as outras estacdes do ano, mas a tempe-
ratura e a pluviosidade apresentaram as menores médias, caracteristica
de regioes subtropicais. No verao, constatou-se o inverso, com maior
média colimétrica e menor média de salinidade. Estatisticamente, ndo
apresentou correla¢o significativa, concordando com trabalho de Silva
et al. (2003). Bordalo, Onrassami e Dechsakulwatana (2002) relataram

que os coliformes tém pouca tolerancia as altas salinidades das aguas
marinhas, assim sua detecgdo nesse ambiente denota uma descarga
recente e constante de matéria fecal. Esses autores descreveram que
a salinidade tendeu a ser menor nas épocas de chuva e os valores das
bactérias fecais, mais elevados.

De acordo com Kolm e Andretta (2003), a amplitude da variagdo

da salinidade em estudrios é muito alta, podendo ser encontradas nesse
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Figura 2 - Correlacdo entre as médias pluviométricas (n=24) e os
valores de coliformes totais (R=0,95 e p<0,0001) e termotolerantes
(R=0,94 e p<0,0001). O resultado apresentou uma correlacao positiva,
indicando que a densidade de coliformes na agua foi elevada com o
alto indice de pluviosidade.

Tabela 1 - Média geométrica (desvio padrao geométrico) dos coliformes totais e termotolerantes em relacdo a sazonalidade em NMP100OmL".
Média das variagdes ambientais: salinidade, temperatura (°C), pluviosidade (mm.dia) e pH e seus respectivos desvios padrao entre parénteses.

Coliformes totais Coliformes termotolerantes Salinidade Temperatura Pluviosidade pH
Outono 3289(295) 1710 295) 1850 (4.27) 2290284 160 (150) 736 (056)
Inverno 2429 (458) 1933N 2062 443) 1962 (212) 054 (064 720 (06D
Primavera 2571(422) 1646 (545) 1660 (537 2358(159) 144 (1.70) 709 (062)
Verao 11023 (468) 4169 400) 1230 (659) 26330164 254 (200) 698 (058)
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ecossistema tanto bactérias que apresentam adaptagdes para tolerar
elevadas salinidades (halofilicas) como bactérias que vivem em dguas
com baixo teor de sal (halofébicas).

A temperatura da dgua apresentou uma variagdo sazonal bem
regular. No periodo amostral, a temperatura variou entre 17,4 e
28,4 °C, sendo a minima registrada no més de agosto (inverno) ea
méxima no més de fevereiro (verao). Verificou-se correlagio muito
fraca entre a temperatura da dgua e a colimetria (CT: r=0,16, p=0,34
e Ct: r=0,062, p=0,73), concordando com trabalhos de Ristori et al.
(2007) e Ramos et al. (2010).

O valor médio do pH foi de 7,16, sendo o minimo de 5,89,
observado no verao de 2007, e o maximo de 8,26, no inverno de
2008. O ambiente com pH 4cido (em torno de 5,0) favorece a sobre-
vivéncia da E. coli ao passo que o pH da agua do mar (em torno de
8,0) contribui para um efeito deletério na sobrevivéncia da bactéria
(ROZEN & BELKIN, 2001; MIGNANI et al., 2013). Galvio et al.
(2006) analisaram a contaminagdo microbioldgica nas dguas de
cultivo de mexilhdes em Ubatuba (SP) com valores de pH, porém
constataram que ndo estavam relacionados entre si.

Durante o estofo de preamar e baixa-mar da quadratura, as den-
sidades de coliformes totais foram bem maiores em relagdo a maré
de sizigia. Entretanto, em relagdo aos coliformes termotolerantes
(Figura 3), verificou-se que as densidades foram maiores no estofo
de baixa-mar de sizigia seguido pelo estofo de baixa-mar de qua-
dratura. Esse periodo de coleta foi caracterizado por maior pluvio-
sidade, podendo ter influenciado nos valores coletados. Resultado
similar foi observado no trabalho de Miquelante e Kolm (2011) na
desembocadura da Gamboa Olho d’dgua (PR), onde valores eleva-
dos de coliformes termotolerantes foram observados nos periodos
de chuva durante a baixa-mar.

Segundo Kolm e Andretta (2003), os maiores valores de colifor-
mes totais registrados ocorreram durante a maré baixa no estudo
realizado no cérrego do Perequé, Pontal do Sul (PR), evidenciando
uma relagdo direta entre as marés e a densidade de coliformes.
Ainda segundo o autor, esse periodo foi caracterizado por altas
pluviosidades, o que também pode ter influenciado a alta densi-
dade registrada.

Por meio do teste estatistico de Friedman, compararam-se os
valores de coliformes no estofo de preamar e baixa-mar da sizigia
e quadratura e encontrou-se diferenca significativa entre preamar
sizigia e baixa-mar sizigia, preamar quadratura e baixa-mar qua-
dratura (Tabela 2). Na comparagao entre baixa-mar de sizigia e
preamar de quadratura somente coliforme termotolerante apre-
sentou diferenca significativa (p=0,006).

A ocupagao desordenada do solo, os loteamentos irregulares, o
avango imobilidrio sobre as regides de mangues e restingas e a falta

de saneamento bdsico constituem fonte permanente de polui¢ao
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Figura 3 - Médias das densidades de coliformes totais e termotoleran-
tes na dgua em relacao ao estofo das marés de sizigia e quadratura.
As barras representam os respectivos desvios padrao.

Tabela 2 - Teste ndo paramétrico de Friedman comparando as densida-
des de coliformes totais e termotolerantes entre os estofos de preamar
e baixa-mar, e os estofos de sizigia e quadratura (graus de liberdade 3,
<0,05). Em negrito, os valores que apresentaram diferenca significativa.

Estofos Coliforme Coliforme
total termotolerante

Preamar sizigia x baixa-mar sizigia 00266 00018

Preamar sizigia x preamar qua- 00009 00212

dratura

Preamar sizigia x baixa-mar 00004 00106

quadratura

Baixa-mar sizigia x preamar 01598 00062

quadratura

Baixa-mar sizigia x baixa-mar 09875 00514

quadratura

Preamar quadratura x baixa-mar 06698 09032

quadratura

do estudrio por residuos organicos e esgotos domésticos, tornando
alguns locais sujeitos a contaminagdo, principalmente em determi-
nadas épocas do ano (BARBIERI & MACHADO, 2006; BARBIERI
& DOI, 2012). E dificil explicar os valores altos de coliformes no
estudrio de Cananeia, pois se trata de uma cidade de pouco mais
de 11.000 habitantes, onde 50% do esgoto é tratado (BARBIERI
& MACHADO, 2006).

O acompanhamento das densidades de coliformes em vérios
pontos do estudrio se faz necessario, com o objetivo de averiguar
as suas densidades durante as variagdes das marés e principalmente
a eficiéncia da estagdo de tratamento de esgoto de Cananeia. Além
disso, faz-se necessdria a determinagdo microbioldgica nas dguas
das varias localidades onde se estdo cultivando ostras, para se evi-

tar risco a saude do consumidor.
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CONCLUSOES

As médias geométricas dos microrganismos analisados das amostras
de dgua coletadas estavam dentro do padrio estipulado pela legislagao
vigente, mas o calculo do percentil das amostras apresentou-se inferior
ao limite determinado pelo CONAMA.

As variagoes ambientais influenciaram nas flutuagdes das concen-
tragdes dos microrganismos, nas quais a pluviosidade teve correlagao
positiva com o indice bacteriano e a salinidade, correlagao negativa.
Quanto maior o indice de chuva, mais elevados os valores de colifor-
mes encontrados. Enquanto na salinidade, quanto maior seu indice,

menor as concentragdes de coliformes.

A andlise dos estofos de maré apresentou variacdes nas densidades
colimétricas ao longo do estudo. Preamar de sizigia apresentou menor
densidade de coliformes e diferiu significativamente dos outros estofos
analisados em relagdo a densidade de coliformes, confirmando a hipé-
tese de que a maré pode influenciar na analise microbioldgica da agua.

Concluiu-se que a concentragdo de coliformes nos locais de pro-
dugdo de ostras sofre influéncia direta de salinidade, pluviosidade e
amplitude de maré.

Ha anecessidade de determinar a densidade microbioldgica em varios
pontos do estuario onde se cultiva a ostra, para prevenir contaminacoes

bacteriologicas do ambiente e evitar risco para a saide dos consumidores.
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