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RESUMO

Diversos fatores, como a temperatura, salinidade, disponibilidade de matéria
organica, condi¢ées hidrodinamicas (correntes), natureza das particulas (tamanho
do gréo), e a presenca da microbiota competitiva condicionam a presenca de
bactérias no sedimento. Entretanto, geralmente a quantidade de bactérias
heterotréficas nas camadas superficiais do sedimento é maior do que na coluna
d'agua, devido & grande quantidade de matéria organica ali depositada, e ao maior
nimero de particulas favorecendo sua fixag&o. A fim de fornecer informacées
basicas e levantar questbes para futuros estudos e monitoramento dos ambientes de
praias arenosas, este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicéo espaco-
temporal de bactérias heterotroficas, biomassa bacteriana, coliformes totais e
Escherichia colj, em sedimentos superficiais arenosos na desembocadura da
Gamboa do Olho d'Agua, em Pontal do Parana. Para isso, foram avaliados, a
temperatura, umidade, granulometria, teor de carbonato e matéria oragénica dos
sedimentos, salinidade e pH da agua intersticial, precipitacéo e radiacédo solar. Os
resultados foram avaliados através da Analise de Variancia (ANOVA). Para
identificar as principais fontes de variabilidade nas comunidades bacterianas foi
realizada uma Analise dos Componentes Principais. Os resultados mostraram que a
maior densidade de bactérias heterotréficas e de sua biomassa ocorreu em janeiro,
coincidindo com o maior nimero de turistas na regido e maiores niveis de radiagao
solar. As concentragées de coliformes totais e E. coli tiveram picos em novembro e
janeiro no transecto B (préximo a gamboa). Esse periodo também foi o de menores
niveis de pluviosidade. Os resultados indicaram a importancia dos parametros
sedimentolégicos na quantificacéo de bactérias e consequentemente, no
estabelecimento de indices de referéncia de microrganismos indicadores de
contaminacg&o organica por esgotos em praias arenosas, visto que estas podem
servir como um reservatério de bactérias indicadoras de poluicéo fecal (Escherichia
coli) no periodo de maior demanda turistica. Portanto, torna-se necessaria a
implementacgéo de programas de monitoramento nao apenas da agua
(balneabilidade), mas de sedimentos, para garantir que a populacéo ndo esteja
sujeita a algum tipo de contaminacéo bacteriana enquanto utiliza a praia.

Palavras-chave: Bactérias heterotréficas totais, coliformes totais, Escherichia coli
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1. INTRODUCAO

Bactérias sdo microrganismos unicelulares, procaribticos, que se diferem
evolutivamente das Archaea e pertencem ao Dominio Bactéria (WOESE et al,
1990). Constituem a maior parte da matéria viva da biosfera (SCHLEGEL, 1993), e
por possuirem grande variabilidade metabélica e genética, sdo encontradas em
todos os ambientes que contenham agua, sozinhas, ou associadas a outros
organismos (MANFIO, 2003). Variam nas formas e tamanhos, de acordo com a
espécie e a disponibilidade de alimento. Suas formas mais comuns s3o as esféricas
(cocos), cilindricas (bacilos), virgula (vibrides) e espirais (espirilos).

No ambiente podem ser encontradas como células isoladas ou agrupadas
em pares, tétrades, cadeias, grumos e outras inimeras formas de agrupamentos,
como massas embutidas no interior de uma capsula ou fazendo parte de grandes
colbnias, porém, ndo apresentam nenhuma forma de divisdo de trabalho ou
diferenciacéo celular (PELCZAR et al, 1997). No ambiente marinho, podem ser
encontradas na coluna d'agua (livres ou aderidas a particulas), no sedimento, e em
tecidos vivos e mortos de vegetais e animais (RHEINHEIMER, 1987).

As bactérias sdo o principal contribuinte nos processos biogeoquimicos
marinhos e estuarinos (COWAN et al.,1996). Isso se deve a sua capacidade de
degradac@o e reciclagem de elementos essenciais como o carbono, nitrogénio e
fésforo (ALONGI, 1994), e por servirem como fonte de alimento para varias cadeias
alimentares (AZAM et al., 1983).

Grupos de bactérias fotoheterotréficas possuem a capacidade de competir
pelos nutrientes inorgénicos com o fitoplancton, mesmo em condi¢cbes indspitas
(PEREIRA; SOARES-GOMES, 2002). Para compreender os papéis exercidos pelas
bactérias heterotréficas no ambiente marinho, sdo necessarias avaliacBes de
parametros como abundancia e biomassa bacteriana (SESTANOVIC ef al., 2005).

Entretanto, elas possuem significativa importancia nas regides costeiras ja
que ha uma constante entrada de materiais orgénicos e nutrientes vindos do
continente. Além disto, ha nestas regides influéncia antrépica evidente. Esses fafores
externos atuam de forma direta ou indireta na qualidade e quantidade de bactérias
(KOLM; ANDRETTA, 2003).

Em sua maioria, as bactérias localizadas nas regides costeiras sao haléfilas,
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ou seja, adaptadas a ambientes com altas concentracdes de cloreto de sédio.
Algumas podem ser halotolerantes, que suportam salinidades intermediarias , mas
crescem com mais facilidade na dgua doce, e ainda hal6fobas, carreadas até o
ambiente costeiro principalmente através dos rios, e que sobrevivem por tempo
limitado no mar (COSTAGLIOLA, 2004).

Geralmente, hd uma maior quantidade de bactérias heterotréficas nas
camadas superficiais do sedimento do que na coluna d'agua, devido a grande
quantidade de matéria organica ali depositada, e ao maior numero de particulas
favorecendo a fixacdo (CRAPEZ 2002). Diversos fatores, como a temperatura,
salinidade, disponibilidade de matéria organica, condicdes hidrodinamicas
(correntes), natureza das particulas (tamanho do gréo) (CRAPEZ, 2002), e a
presenca da microbiota competitiva (RUSS: YANKO, 1981) condicionam a presenca
de bactérias no sedimento.

Além disto, os solos e os sedimentos sio o principal palco das atividades
bacterianas por serem o local onde se deposita a matéria organica resultante da
morte e excrecdo de organismos. Em sequéncia, a decomposicdo e a reconstituicdo
desta matéria por outros microrganismos ou seus subprodutos (gases) levam ao
reabastecimento e reciclagem da biosfera (ALONGI, 1994). Assim, a manutencdo
das atividades bacterianas nos sedimentos esta ligada diretamente na conservacao
dos ecossistemas costeiros. Weise & Rheinheimer (1978) ja descreviam que a
compreensao dos mecanismos controladores da abundancia e biomassa bacteriana
béntica & complexa, pois nesse habitat grande parte dos microrganismos esta
aderida aos grdos de sedimento, devido a um processo mecanico de adsorgo.
Varias espécies possuem estruturas chamadas fimbrias e filamentos mucosos que
auxiliam na adesdo dos mesmos ao substrato. Devido a essa complexidade, s&o
escassos os estudos desses microorganismos em sedimentos nas praias brasileiras.

Varios estudos tém constatado que sedimentos da regido entre-marés
servem como um importante reservatério para as bactérias do grupo coliformes
(OBIRI-DANSO; JONES, 2000; BEVERSDORF ef al, 2006) e para outros
microrganismos patégenos. Em vista disso, os sedimentos costeiros podem
representar uma fonte ambiental de bactérias indicadoras de poluicéo fecal para a
coluna d'agua (WHITMAN; NEVERS, 2003).

Foram feitos alguns estudos bacteriolégicos de sedimento no Complexo
Estuarino de Paranagud, destacando-se os publicados por Kolm & Coérrea (1994),
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em que foi analisado o numero de bactérias saproéfitas (cultivaveis) no sedimento de

um perfil vertical a linha da maré em uma praia arenosa do Balnedrio de Pontal do
Sul. Foi constatado que o maior nlimero de sapréfitas ocorreu na regido da dltima
preamar. Segundo Kolm el al ("’%%?)Q num estudo de bactérias sapréfitas em
sedimentos das baias de Paranagua e Antonina, e sua inter-relacdo com dados
abidticos, houve correlacéo significativa entre as bactérias e o tamanho dos gréos de
sedimento, o que levou os autores a crer que o fator limitante nesta regido néo seja
apenas o tamanho dos graos, mas também a energia do meio ambiente e o actmulo
diferenciado de matéria orgénica.

Andraus (2006) realizou um estudo levantando aspectos microbiolégicos da
qualidade sanitaria em areias das praias de Matinhos, Caioba e Guaratuba-PR.
Nesse estudo foram comparadas areias do supra-litoral com areias da regido entre-
marés a fim de correlacionar parametros ambientais com a densidade de coliformes
totais, E.coli e Enterococos. Foram realizadas doze coletas mensais, levando-se em
conta os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, AI®, Ca'?, Mg*, K, Na™', P,
teor de carbono organico e granulometria. Nao houve correlacdo significativa dos
mesmos com a abundancia bacteriana em nenhuma das coletas.

Num estudo efetuado na Baia de Guaratuba (PR), Santos ef al. (2008)
observaram que o numero de todos os grupos de bactérias (heterotréfricas totais,
coliformes fotais e E. coli) estudadas no sedimento da regido entre-marés reduziu
acentuadamente no ambiente arenoso quando comparado ao sedimento argiloso.
Excecéo foi verificada em duas estacées de sedimento arenoso, localizadas junto ao
centro da cidade de Guaratuba, em que foram registrados valores mais elevados de
bactérias heterotréficas totais, coliformes ftotais e de E. coli que nos demais
sedimentos arenosos da entrada da baia. Ainda confirmaram observacdes feitas por
Kolm ef al. (1997) de que o numero de bactérias no sedimento ndo depende apenas
da granulometria, como também da quantidade de matéria organica disponivel.

Miguelante (2007), num estudo feito na regi@o enfre-marés da llha do Mel,
concluiu que nesta regido as densidades bacterianas nas camadas superficiais dos
sedimentos variaram sazonalmente. Enquanto, no periodo estudado, bactérias
heteretréficas totais e sua biomassa apresentaram suas maiores concentracées no
verdo, os coliformes ftotais e E. coli apresentaram as maiores abundancias no

nverno.

Siqueira (2006) estudou parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos em
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aguas superficiais de trés estacdes ao longo da Gamboa do Olho d"Agua (regigo do
presente estudo) e concluiu, baseada em informacdes de Bricker ef al, (2003), que
durante o verdo do periodo estudado, este curso d'agua apresentou caracteristicas
de eutrofizacéo. Além disto, Miquelante (2005) efetuou um estudo microbiol6égico em
aguas superficiais de trés estagbes (estacdo 1 - na desembocadura da gamboa,
estacdo 2 - na agua marinha a 100 m ao sul e estagdo 3 - a 200 m ao norte da
desembocadura) e encontrou valores significativamente mais elevados de coliformes
termotolerantes na primeira estagéo.

Estas informagdes mostram que é de extrema importéncia abordar a
ocorréncia de microrganismos nas areias de praia, por serem areas frequentadas
por banhistas e pescadores, entre outros, e pelo fato de poderem alcancar altos
niveis de poluicdo e conseqiiente proliferagdo de microrganismos patogénicos que
sa@o fatores de risco para a sadde publica. Pouca atencao tem sido dada na
avaliagcéo de possiveis relagdes existentes entre as caracteristicas sedimentolégicas
e a abundancia de bactérias nesses sedimentos ao longo da costa paranaense.

Além disso, a Gamboa do Olho d’Agua corta o balneario de Ipanema, maior
povoado do municipio de Pontal do Parana e o mais freqientado por veranistas,
recebendo intimeros esgotos domésticos ao longo de seu percurso. As influéncias
antropicas tém se intensificando a cada ano e, em funcéo disso, torna-se cada vez
mais urgente a obtencdo de dados microbiol6gicos de abundancia de bactérias
indicadoras de poluigéo organica por esgotos e do nimero e biomassa de bactérias
heterotréficas totais, para que possam ser utilizadas, ao longo do tempo, como
estudo prévio no gerenciamento da regido em questio.

2. OBJETIVOS

A presente pesquisa teve como objetivos:

a) Avaliar a distribuicio espago-temporal de bactérias heterotréficas,
biomassa bacteriana, coliformes totais e Escherichia coli, em sedimentos superficiais
arenosos ha desembocadura da Gamboa do Olho d'Agua, em Pontal do Parana.

b) Correlacionar os resultados obtidos com os fatores fisico-quimicos
(granulometria, carbonato de calcio, matéria organica, teor de umidade, temperatura,
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salinidade, pH,) e fatores meteorol6gicos (precipitacdo e radiacéo solar), de cada
local amostrado.

¢) Diagnosticar possiveis fatores de contaminacéo e suas implicagées para o
gerenciamento das dareas costeiras, proporcionando uma possivel estimativa de
indices de referéncia de microrganismos indicadores de poluicdo fecal em
sedimentos superficiais arenosos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A distribuicdo espago-temporal de microrganismos bénticos em fundos nao
consolidados esta relacionada com variaveis fisicas, quimicas e biolégicas do
ambiente, sendo que as bactérias podem ser condicionadas por fatores como:
temperatura, salinidade, matéria organica disponivel, condi¢cbes hidrodinamicas
(correntes), natureza e tamanho das particulas. O tamanho dos gréos possui, devido
ao teor de agua e a superficie disponiveis, correlacéo negativa com o ndmero de
bactérias (CRAPEZ, 2002).

As bactérias estdo presentes no sedimento em valores elevados (10
células/g). Sua biomassa é maior do que a de outros microrganismos bénticos
devido a sua estrutura organizada em biofilmes (CRAPEZ et al, 2008). Esses
biofilmes s&o formados por uma matriz extracelular de polissacarideos, que origina
complexas associacées com outros organismos, criando micro-habitats de elevados
parametros quimicos e biolégicos, e, possibilitando assim a utilizacdo eficiente do
substrato e da energia (MEYER-REIL, 1994).

Em varios estudos, a abundancia bacteriana em sedimentos superficiais tem
sido correlacionada com a area de superficie do grao (YAMAMOTO; LOPEZ, 1985),
mas esta relacéo ndo se deve apenas a limitac&o de espago, j& que as bactérias
preenchem apenas 0,05-5% da area de superficie disponivel (DEFLAUN; MAYER,
1983). As outras razdes resultam de uma maior retencéo ao substrato, protecédo e
acumulacao diferenciada de matéria orgénica.

Entretanto, alguns trabalhos tratam da relagdo da abundéncia bacteriana
com a radiagdo solar. O sol emite um amplo espectro de radiacéo eletromagnética,
e a maior parte dela é nociva aos seres vivos porque pode causar alteracdes
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deletérias no material genético das células, o DNA (BAIRD, 2002). Esta propriedade
confere a radiacdo solar a capacidade de matar microorganismos presentes na
superficie da areia da praia. Grande parte da radiacdo nociva é absorvida pelas
camadas superiores da atmosfera, principalmente pela camada de ozonio.
Entretanto, uma parte atinge a superficie terrestre (BOUKAI, 2005).

Segundo TORTORA! et al., (2002) apud ANDRAUS, (2006), o tempo de
sobrevivéncia das bactérias no solo € menor na sua superficie, provavelmente,
devido a dessecacdo, a temperatura alta e a incidéncia da radiacdo ultravioleta
(UV). Segundo o autor, essa radiacdo danifica o DNA das células expostas,
produzindo ligacbes entre as timinas adjacentes nas cadeias de DNA, inibindo a
replicacdo correta do mesmo, durante a reproducéo celular.

Além disto, a exposicdo a microrganismos patogénicos nas praias tem sido
amplamente descrita em literaturas (WHO, 1997). Contudo, ndo é facil detectar
patogénicos, pois possuem alta exigéncia nutricional e sua susceptibilidade ao
estresse ambiental dificulta seu isolamento, além de que os métodos para sua
identificacdo sao dificeis de padronizar (ANDRAUS, 2006). Por isto, indices de
organismos fecais e microrganismos néo patogénicos séo utilizados para indicar o
grau de contaminacé&o fecal, pois geralmente estéo presentes em maior nlimero que
0os microrganismos patogénicos e sao faceis de isolar e identificar (ANDRAUS,
2006).

Ainda, é importante observar que os microrganismos representam um
componente significativo da areia de praia. Dessa forma, tem sido manifestada a
preocupacdo pela possibilidade desta areia poder atuar como reservatério de
vetores de infecgdes (NESTOR? et al.,, 1984; CODINACHS?® et al., 1988; MENDES*
ef al., 1997, apud WHO, 2003). Espécies de bactérias tipicas de esgoto sanitario e
que podem causar doencgas tém sido isoladas de areia destes ambientes (WHO,
2003). Foi registrada uma maior concentracdo de bactérias e maior periodo de

' TORTORA, G. I.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2002.
 1465p.
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78(5-6): 527-534.

® CODINACHS, M. R.; ISERN VINS, A. M.; FERRER ESCOBAR, M.D.; FERNANDEZ PEREZ, F.

Microbiological contamination of the sand from the Barcelona city beaches. Revista de Sanidad e

Higiene Publica, 1988. 62(5-8): 1537—1544.

* MENDES, B.; URBANO, P.; ALVES, C.; LAPA, N.; NORAIS, J.; NASCIMENTO, J.; OLIVEIRA, J. F.
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sobrevivéncia das mesmas em praias proximas a descarga de esgoto sanitario
(BORREGO' et al., 1991 apud WHO, 2003).

Comumente sdo utilizadas bactérias do grupo dos coliformes da famﬂia
Enterobacteriaceae como indicadoras de qualidade sanitaria em ambientes naturais.
Os coliformes totais séo encontrados naturalmente em ambientes enriquecidos com
materia orgénica (NEILL, 2004). Os coliformes termotolerantes distinguem-se dos
totais por resistirem as elevadas temperaturas intestinais (GRIFFIN et al., 2001),
sendo que a Escherichia coli habita a flora intestinal normal de aves e mamiferos.
Apesar de ocorrer normalmente nos intestinos de animais homeotérmicos, a E. coli
pode ser oportunista, alojando-se em outros tecidos e causando bacteremias,
meningites e infecgbes, principalmente das vias urinarias, sépticas, pulmonares, de
pele e de ferimentos (PELCZAR, 1981).

Alguns estudos tém sido efetuados utilizando indicadores bacterianos de
poluicdo fecal em sedimentos a nivel mundial, e geralmente as concentracées séo
mais elevadas do que na coluna d’agua (MARTINEZ-MANZANARES et al., 1992;
CRABILL et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2007). Segundo Lee et al. (2006), niveis de
E. coli tambem persistem mais tempo no sedimento do que na coluna d’agua.

A Organizacdo Mundial de Salde concluiu que “‘ndo ha evidéncias
suficientes que justifiquem o estabelecimento de indicadores e limites para
microrganismos patogénicos em areia de praia” (WHO, 2003). Por outro lado, a
Associacdo Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2002), apo6s intenso trabalho de
pesquisa, estabeleceu limites para indicadores sanitarios, como coliformes totais, F.
coli, Enterococos intestinais, fungos, dermatdéfitos e leveduras. Para os indicadores
bacteriologicos, utilizaram-se os mesmos limites aceitos para balneabilidade de agua
de praia, adaptados para areia.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, em fungdo da grande
incerteza cientifica internacional, decidiu ndo estabelecer padrées sanitarios para
areia de praia, mas apenas recomendar aos Orgdos ambientais, através da
Resolugao 274/2000, a avaliacdo das condigbes parasitolégicas e microbiolégicas
para futuras padronizactes.

Observa-se, dessa forma, o grau de dificuldades quando se trata de

' BORREGO, J. J; Romero, P.; Marino, F. Epidemiological study on bathers from selected beaches in
Malaga. Athens, United Nations Environment Programme, Mediterranean Action Plan, MAP Technicaf
Reports Series 1991. n. 53 p. 1-27.




estabelecimento de parametros que envolvem sautde publica, € que sejam de
consenso entre os pesquisadores no assunto.

Dentre os trabalhos consultados, varios apresentaram resultados de analises
de amostras de areia, registrando a ocorréncia de microrganismos patogénicos,
porém poucos foram os que efetivamente apresentaram propostas de indicadores
sanitarios e seus respectivos limites. Um estudo de qualidade sanitaria de areia de
praias em Portugal foi realizado no periodo de 1994/1995 no arquipélago dos Acores
(MENDES et al., 1997), com o objetivo principal de verificar a aplicabilidade dos
padrées de qualidade microbiolégica proposto pelo autor. Foi proposto um valor
maximo de coliformes totais de 10.000 NMP/g de sedimento.

Em 2002, a Associacdo Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2002) promoveu a
realizacdo do projeto “Qualidade Microbiolégica de Areias de Praias Litorais”,
orientado para o desenvolvimento de critérios cientificos de caracterizacdo da
qualidade das areias das praias de Poriugal, procurando-se testar indicadores e
métodos de afericdo da qualidade das areias. Os valores para os indicadores
bacteriolégicos, propostos como limites maximos admissiveis e limites maximos
recomendados para areia (ABAE, 2002), foram baseados nos valores limites aceitos
para a classificacdo de balneabilidade da agua de praia. Para coliformes totais foi
recomendado um valor maximo admissivel de 100 NMP/g de sedimento e para E.
coli 20 NMP/g de sedimento.

4. AREA DE ESTUDO

O Parana possui um litoral pouco extenso (cerca de 105 Km) se comparado
com os outros estados do Brasil (Fig. 1A). E delimitado pela llha do Superagii - Vila
do Ararapira - (25° 12" 44” S - 48° 01’ 15” W) ao norte, e pela foz do Rio Sai-Guacl
(25° 58 38" S - 48° 35 26" W) ao sul. A Serra do Mar, interiorizada no Parang, se
estende do Espirito Santo até o Cabo de Santa Marta (SC), possibilitando a
formacéo de extensas planicies costeiras. Além disto existem duas grandes baias, o
Complexo Estuarino de Paranagua e a Baia de Guaratuba (SOARES et al., 1997).

O clima da planicie costeira pode ser caracterizado como subtropical timido
mesotérmico com verdes quentes e temperatura média anual estimada entre 20,8°C
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e 22°C, com ventos predominantes das direcdes sul e leste (SOARES et al., 1997).
Em relacdo aos indices pluviométricos a regido tem média anual de
aproximadamente 2.500mm. No verdo ocorrem as maiores precipitagcbes em 24
horas, sendo freqlentes valores de 100mm, com maximos em torno de 400mm
(MIQUELANTE, 2005).

A maré é do tipo semi-diurna, ou seja, ocorrem dois ciclos de marés por dia
que podem ser influenciados por fendmenos meteorolégicos diversos, apresentando
range (diferenca de alturas entre a baixa-mar e a preamar) maximo de
aproximadamente 2m, e com média de 0,84m (KOHLER, 1996). Segundo
QUADROS (2002), a Deriva Litoranea propaga-se no sentido Sul — Norte, devido
principalmente a acgédo das ondas, propiciando assim movimentagéo da agua e de
material em suspensdo no mesmo sentido da corrente.

Na plénicie costeira de Paranagua encontra-se o municipio de Pontal do
Parana, uma planicie arenosa, de construgdo marinha, delimitado pelo Complexo
Estuarino de Paranagua (ao norte), pelo municipio de Paranagua (a oeste) e pelo
municipio de Matinhos (ao sul). A faixa de praia se estende ao longo do municipio,
desde o Canal do DNOS (canal artificial de drenagem), na desembocadura da Baia
de Paranagua, até o Balneario Mongdes, limite sul do municipio (MIQUELANTE,
2005).

O municipio apresenta varias gamboas de pequeno e médio porte, dentre as
quais podemos citar: Penedo, Perequé, Perequé Mirim, Barranco, Maciel e Olho
D’agua. O fluxo de agua dessas gamboas é dominado principalmente pelo regime
das marés, apresentando fluxo em ambas as diregdes, na enchente e na vazante.
Nestes casos, fluxos significativos de agua doce na diregdo de jusante acontecem
na baixa-mar, principalmente em épocas de fortes chuvas (MIQUELANTE, 2005).

As gamboas da regido tém sofrido varias influéncias antrépicas nos Ultimos
anos, principalmente dragagem de seus leitos, interligacdo com canais de
escoamento, recepcao de aguas pluviais e de esgotos provenientes das moradias
da populacdo do municipio. Por serem corpos de agua muito vulneraveis a
alteragbes da qualidade da agua, estas alteragdes podem trazer sérios problemas a
salude das populacbes que vivem as suas margens, a sua producao bioldgica, e, ao

seu aspecto estético.
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Figura 1: A — Litoral do Parana com destaque para o local de coleta, B — Balnearios de
Ipanema e Olho d'Agua com localizac&o da area de estudo, e, C — Area de estudo
com as estacdes de coleta.

Fonte: Siqueira, 2006. Modificado.

A Gamboa Olho d'‘Agua tem aproximadamente 2,7 Km de extensdo e
desemboca em praia exposta. Por estar localizada em éareas urbanizadas do
Balneario de Ipanema (SIQUEIRA, 2006) (Figura 1B) que nao tinha, até inicio de
2009, nenhum tipo de sistema de tratamento de esgoto, € a mais impactada da
regido. Nao ha estudos prévios em sedimentos nessa gamboa, apenas relacionados
com a qualidade da agua. Vérios canais dragados artificialmente desembocam
nessa gamboa, e a maior parte do seu leito esta coberta por vegetacao tipica de
areas impactadas. Periodicamente os moradores das suas margens retiram essa
vegetacdo com o objetivo de aumentar o fluxo de agua, e evitar assim que a gamboa
transborde. Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de Pontal do Parana, ela
recebe aguas do Rio Peri, localizado a montante e receptor do chorume proveniente
da terceira lagoa do aterro sanitario da regiéo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Foram realizadas coletas de sedimento superficial arenoso (2 — 3 cm), em
oito pontos distribuidos em dois transectos perpendiculares a linha da maré, na
regido da desembocadura da Gamboa Olho d'Agua (Fig. 1C). Ao norte, o transecto
“A“ foi a 200 metros e ao sul, o transecto B foi a 100 metros da desembocadura. Em
cada transecto foram delimitados quatro pontos, sendo sempre um localizado no
supra-litoral (regido de dunas vegetadas), um na regido da ultima preamar, um no
médio-litoral e, por Gltimo, um no infra-litoral. Foram realizadas também coletas de
agua em cada ponto amostrado (cerca de 100 mL). Para isso, foram feitos buracos
de cerca de 1 metro nas regides de supra-litoral, ultima preamar e médio-litoral, para
retirada da agua intersticial, sendo que no infra-litoral ndo foi necessario, a agua
utilizada foi a superficial.

Em cada ponto amostral foi coletada uma amostra para granulometria (sem
réplicas) e duas réplicas para as demais analises. As coletas foram realizadas entre
novembro de 2008 e marco de 2009, acompanhando o periodo de maior fluxo de
veranistas. Todas as coletas foram feitas entre o final da vazante e o inicio da

enchente de sizigia.

5.2. ANALISES DE LABORATORIO

5.2.1. Parametros fisico-quimicos:

Temperatura do sedimento: medida no campo com termbmetro padrao de escala
1/100°C enterrado no sedimento.
Teor de umidade do sedimento superficial: foi calculado através da diferenca de

peso apés a secagem de 1 grama de cada amostra de sedimento, em estufa a 60°C,




por 48 horas, até a obtencéo de peso constante.
Teor de matéria orgénica do sedimento superficial: para determinacdo do
contetido de matéria organica, foi usado o Método de Oxidacdo com Peréxido de
Hidrogénio, segundo Zen (2005). Aproximadamente 10 gramas de sedimento de
cada amostra, apds a secagem em estufa e maceragédo, foram acondicionados em
um béquer e adicionados cerca de 20 mL de peréxido de hidrogénio para queima de
matéria orgénica. Através da diferenca de peso da amostra antes e depois da
queima foi obtido o teor de matéria organica.

Teor de carbonato de calcio do sedimento superficial: as medidas dos teores de
carbonato de calcio foram obtidas tratando-se aproximadamente 10 gramas da
amostra com acido cloridrico a 10% de concentracéo até cessar a efervescéncia,
lavando-se em seguida, com agua destilada e secando-a para pesagem.
Granulometria: foram efetuadas no Laboratério de Geologia Marinha do
CEM/UFPR. As analises granulométricas foram realizadas pelo método de
peneiramento (SUGUIO, 1973, modificado por ZEM, 2005). Foram pesados
aproximadamente 50 gramas de cada amostra apds processo de desumificacdo em
estufa (<50°C) e depois adicionados 150 mL de agua destilada para
homogeinizacdo. Esse material foi elutriado, e, pesado o material remanescente
apds secagem em estufa. Foi realizado entdo o peneiramento — pesagem de cada
frac&o — com balanca de acuracia de 10™ g.

Salinidade: As amostras foram acondicionadas em frascos fechados e
transportadas ao Laboratério de Microbiologia do CEM/UFPR. A salinidade foi
medida com refratbmetro QA Supplies, LLC, modelo MT-100ATC, com escala de 0 a
100%o.

Potencial hidrogenidnico (pH): Medido no laboratério utilizando o pHmetro portatil
digital marca ANALION, modelo PM 602, n°® Z 4839.

5.2.2. Parametros meteoroldgicos

Os dados foram obtidos através da Estacdo Metereolégica Campbell —
CM10, localizada no Centro de Estudos do Mar — Pontal do Sul, sendo cedidos pelo
Laboratério de Fisica Marinha do CEM/UFPR.




25

Precipitacdo: Foram utilizados dados das 72 horas anteriores a cada coleta.
Radiacé@o solar: Foram utilizados dados dos horarios em que foram realizadas as

coletas.

5.2.3. Parametros microbiologicos:

As coletas de sedimento foram realizadas manuaimente, com auxilio de
colheres e placas de Petri devidamente esterilizadas. Todas as amostras foram
levadas no gelo ao laboratério do CEM/UFPR até serem analisadas.

Para a contagem das bactérias heterotréficas totais, biomassa bacteriana,
coliformes totais e E. coli no sedimento, 20 cm® do mesmo (medidos com auxilio de
seringas) foram diluidos em 180 mL (diluicdo de 1:10) de agua destilada esterilizada,
submetidos a agitagcdo (70 rpm) por 10 minutos e decantados por 10 a 15 minutos.
Da agua sobrenadante foram retiradas aliquotas para as respectivas analises

microbiolGgicas:

a) Bactérias heterotréficas totais e biomassa bacteriana

Aliquotas de aproximadamente 15 mL foram formalizadas no laboratério e
mantidas resfriadas até o momento da contagem. Um volume de 1 mL de cada
amostra foi misturado com 1 mL de agua destilada autoclavada, corado com 0,2 mL
de fluorocromo laranja de acridina e filfrado utilizando filtros de membrana
Nucleopore (0,22 ym de poro) previamente escurecidos. A contagem de bactérias foi
feita por microscopia de epifluorescéncia (Microscopio Nikon, mod. Labophot)
seguindo a metodologia descrita por PARSONS ef al. (1984).

Para a quantificacdo da biomassa bacteriana, determinou-se o biovolume a
partir de figuras geométricas aproximadas e se utilizou o fator de converséo de 0.4
pgC.um™ (BJORNSEN; KUPARINEN, 1991).
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b) Coliformes totais e Escherichia coli

Para a andlise foi usado um substrato cromogénico composto basicamente
por sais. O ortho-nitrofenil-B-D-galactopyranosideo (ONPG) especifico para o grupo
dos coliformes totais e o 4-metil-umberifenil glucoronideo (MUG) especifico para
Escherichia coli, conforme padronizado pelo “Standard Methods for the Examination
of Water and Wastwater” (APHA, 1995). Os meios de cultura e as cartelas utilizadas
nas analises foram os Colilert®, de acordo com a metodologia sugerida pela
empresa fabricante ldexx Laboratories, Inc.

O material foi incubado em cartelas por 18 horas a 36°C em estufa para
B.O.D. (modelo 347). Para verificacdo de coliformes totais foram contados os
campos com coloracdo amarela sob luz natural e para a Escherichia coli, os de
coloracao fluorescente, sob luz ultravioleta de 365 nm.

Para a obteng&o do nimero mais provavel (NMP) de bactérias do grupo dos
coliformes em 100 ml de agua sobrenadante, utilizou-se uma tabela de correlacéo

fornecida pela prépria firma.

5.3. Tratamento dos dados

Os parametros estatisticos granulométricos (didmetro médio, grau de
selecao, assimetria e curtose) foram obtidos pelo método da Medida dos Momentos
realizados no software SysGran (CAMARGO, 1999). Todos os resultados obtidos
foram submetidos a avaliacbes estatisticas com auxilio dos pacotes STATISTICA 5.5
e 7.0. Para a confecgéo dos graficos de barra foram plotados os valores absolutos
de cada amostra, e quando havia réplicas foram plotadas as médias entre as
réplicas por ponto amostrado.

Foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA) para todos os parametros que
possuiam réplicas, mesmo que ndo tenham atendido aos pressupostos, conforme
descrito por Underwood (1997). Os resultados foram apresentados na forma de
graficos e foi adotado o nivel de significancia de 95%. Foi realizado ainda o teste
“‘post hoc” de Tukey HSD. A inter-relacdo dos parametros estudados foi realizada
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através da Analise dos Componentes Principais (PCA).

6. RESULTADOS

Os valores absolutos dos parametros fisico-quimicos encontram-se nas
tabelas 1 a 6, os biol6gicos nas tabela 7 a 11, e os meteoroldgicos nas tabelas 12 a
16, todas em anexo. Os resultados obtidos através dos testes de “post hoc” estdo
nas tabelas (17 a 29) também em anexo.

6.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

6.1.1. Temperatura do sedimento superficial

Como pode ser observado na figura 2, as menores temperaturas, com um
minimo de 22,5°C na estagédo 4 do transecto B, foram registradas em novembro de
2008, e as mais elevadas, com um maximo de 31,5° C nas estacdes 1 e 2 do
transecto A, em janeiro de 2009.
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Figura 2: Temperatura do sedimento superficial por ponto de coleta ao longo do periodo

estudado.

A analise de variancia (ANOVA) evidenciou que a temperatura do sedimento

oes

tre as estac

mas nao en

3A),

igura
(figura 3B) nem entre os transectos (figura 3C). O teste “post hoc” de Tukey HSD

te entre os meses (fi

ivamen

ficat

variou signi

bro

ior em janeiro que em novem

ficativamente ma

i signi

apontou que a temperatura fo

em fevereiro houve diferenca significante em relagdo a novembro e

e dezembro

dos (tabela 17).

Isa

, € em marco em relacéo a todos os outros meses anal

janeiro
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Figura 3: Analise

de variancia da temperatura do sedimento superficial entre: A - os

meses; B - as estacdes de coleta e; C - os transectos.

6.1.2. Salinidade

29

Na figura 4, podemos observar que nos dois transectos (A e B) os valores
mais baixos da salinidade sempre foram encontrados nas estacbes 1 e 2, e os mais
elevados nas estagées 3 e 4. O menor valor de salinidade foi em fevereiro no
transecto B, na estaczo 1 (0,5%o0) e o maior (35,5%0) em novembro na estacdo 4 no

transecto A.
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Figura 4: Salinidade da

A ANOVA mostrou variabilidade significativa da salinidade entre os meses

(figura 5A) e entre os pontos amostrados (figura 5B), mas n3o entre os transectos

(figura 5C). O teste “post hoc” de Tukey HSD mostrou que o més de fevereiro

apresentou diferenca significativa com relagédo a novembro e janeiro (tabela 18).

Entre as estacdes, todas foram significativamente diferentes entre si (tabela 19).
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6.1.3. Potencial Hidrogenionico

Como pode ser observado na figura 6, o pH da agua intersticial variou muito
pouco. Entretanto o menor valor (7,47) foi em fevereiro na estacdo 3, e o maior

(9,00) na estacédo 1 em novembro, ambos do transecto B.
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A ANOVA, confirmada pelo “post hoc” de Tukey HSD, mostrou variabilidade

de coleta (figura 7B). Essa diferenca foi

oes

Ilva apenas entre as estag

ficat

signi

2 e 3 (tabela 20). Ao

4 quando relacionada com as estacdes

a0

iva na estag

ficat

signi

(figuras 7A e

iva

i significati

longo dos meses e dos transectos a variabilidade nio fo

7C).
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6.1.4. Matéria organica do sedimento superficial

Como pode se verificar na figura 8, 0 menor (0,07%) e o maior (6,01%) teor
de matéria organica foram registrados nas estacées 1 e 3 do transecto A, em janeiro,

respectivamente.

gua intersticial entre; A - os meses; B - as
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6.1.5. Carbonato de calcio (CaCO;) do sedimento superficial

Como pode ser observado na figura 9, o menor teor de CaCO, (0,15%) foi

do transecto A, em dezembro.
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6.1.6. Umidade do sedimento superficial

A figura 10 mostra que, na maioria dos meses, os menores valores de

umidade foram encontrados nas estacdes 1 e 2, e os maiores nas estacdes 3 e 4,

em ambos os transectos (A e B). O minimo (1,62%) foi registrado na estacdo 1 do

transecto A, em dezembro, e 0 méximo (20,34%) na estagdo 4 do transecto B, em

marco.
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6.1.7. Areia do sedimento superficial

Como pode se observar na figura 11, todas as amostras apresentaram mais

de 99% de teor de areia. Teores de areia de 100% foram registrados com maior

(99,58%) fo

Inimo

z

3 e 4 nos transectos Ae B)eom

oes

iro (estacgé

encia em janeiro

a

frequ

na estacéo 4 do transecto A, em novembro.
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6.1.8. Silte do sedimento superficial

Todas as amostras apresentaram valores abaixo de 1% de teor de silte

4 do transecto A,

a0

trado na estac

i regis

(figura 12). O valor mais elevado (0,42%) fo

iro, nas estacdes 3 e 4 dos dois transectos, as

janei

Imente em j

rincipa

em novembro. P

amostras de sedimento ndo continham silte.
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Figura 12: Teor de silte no sedimento superficial por ponto de coleta ao longo do periodo
estudado.

6.2. PARAMETROS METEOROLOGICOS

6.2.1. Precipitacédo

A figura 13 mostra a somatéria dos niveis de pluviosidade das 72 horas
anteriores a cada coleta. Podemos observar que a menor somatéria (0,8 mm) foi
registrada em janeiro, e, a maior (36,2 mm) em fevereiro.




39

alor (0,8 mm)

nteriores as

sidade das 24 horas a
datas das coletas. O menor v

o nivel de pluvio

oveu em todas as
iro e o maior (17,4 mm) em fevereiro

3

=

e

S

§

o

1 o
©

=]

0000000

22222

(ww) spepisoirnid (wwy) spepisoianid

//“ < =}

Data das coletas

luviosidade das 24 horas an




40

6.2.2. Radiacéo solar

A figura 15 mostra a variacéo da radiagdo solar nos horarios e nas datas em

que foram realizadas as coletas. O menor valor (101,1 W/m?) foi registrado em

fevereiro e o mais elevado foi de 853 W/m? nas estacées 1 do transecto A e 4 do

transecto B, ambos em janeiro.
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6.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

6.3.1. Bactérias heterotroficas totais

Podemos observar na figura 16 que a menor densidade de bactérias

heterotréficas totais (517,31 x 10°%) foi na estacdo 4 em fevereiro, e a maior (3.983,57

x 10% na estacao 1 em janeiro, ambas no transecto A.
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Figura 16: Bactérias heterotréficas totais no sedimento su

do periodo estudado.

A figura 17 mostra que a concentragdo de bactérias heterotréficas variou

significativamente entre os meses (figura 17A), estacoes (figura 17B) e transectos

13

(figura 17C). O “pos hoc” de Tukey HSD e as figuras abaixo mostraram que os

valores de janeiro foram significativamente mais elevados que os de novembro e

foram

Entre as estacbes, os valores de bactérias

fevereiro (tabela 21).

significantemente menores no ponto 4 (figura 17B e tabela 22). Além disto, o nimero

de bactérias foi menor no transecto B (figura 17C).
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6.3.2. Biomassa bacteriana

42

Ao compararmos a variabilidade da biomassa bacteriana ao longo das

estacdes de coleta, pode ser observado que seus resultados foram semelhantes aos

da abundéncia bacteriana. O minimo (17,55 ugC/g sed. seco) foi na estaco 4 no

transecto A, em margo, € o maximo (169,09 pugC/g sed. seco) na estacdo 2 no

transecto A, em janeiro (figura 18).
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Figura 18: Biomassa bacteriana no sedimento su

periodo estudado.

A ANOVA mostrou que nzo houve diferenca significativa da biomassa

bacteriana ao longo dos meses (figura 19A). Entre as estacoes e entre os transectos

sua variacao foi significativa, com valores menores na estacédo 4 quando comparado

com as estacbées 1 e 2 e no transecto B (figura 19B e figura 19C), o que foi

confirmado pelo teste “post hoc” de Tukey HSD (tabela 24).
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Figura 19: Andlise de variancia da biomassa bacteriana do sedimento superficial entre:
A - os meses; B - as estagdes de coleta e; C - os transectos.

6.3.3. Coliformes totais

Como mostra a figura 20, os valores minimos de coliformes totais (<1 NMP/g
sed. seco) foram na estagédo 4A em novembro e nas estacdes 3A e 4A em janeiro.
Ainda podemos observar que os maximos (399,60 NMP/g sed. seco e 387,63 NMP/g
sed. seco) também foram verificados em novembro e janeiro, respectivamente,
ambos na estacéo 2B.
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Figura 20: Coliformes totais no sedimento superficial por ponto de coleta ao longo do periodo

estudado.

A figura 21 mostra que houve diferenca significativa do nimero de coliformes

totais entre as estagdes, com valores menores na estagéo 4 com relagso a estacéo 2

(figura 21B) e entre os transectos, com valores mais elevados no transecto B (figura

21C). Estes resultados foram confirmados pelo teste “post hoc” de Tukey HSD

(tabela 26). A ANOVA mostrou ainda que nao houve variabilidade significativa deste

parametro ao longo dos meses estudados (figura 21A).
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6.3.4. Escherichia coli
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Conforme a figura 22, valores mais elevados de E. coli , assim como os de

coliformes totais, também foram registrados em novembro e janeiro. O valor méximo
destes microrganismos (387,63 NMP/g sed. seco) foi registrado na estacdo 2 do
transecto B, em janeiro, e valores <1INMP/g sed. seco foram registrados em todos os
meses amostrados, com maior frequéncia em dezembro.
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Figura 22: Escherichia coli no sedimento superficial por ponto de coleta ao longo do periodo
estudado.

A ANOVA, confirmada pelo teste “post hoc” de Tukey HSD (tabela 28)
mostrou que houve diferenca significativa na abundancia de E. coli entre as
estacbes, com valores maiores na estacdo 2 (figura 23 B), e entre os transectos,
com valores maiores no transecto B (figura 23 C). Ao longo dos meses a variagéo
néo foi significativa (figura 23A).
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Figura 23: Andlise de variancia da abundancia de E. coli em NMP/g sed seco do
sedimento superficial entre: A - os meses; B - as estacdes de coleta e; C - os
transectos.

6.4. ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

A anélise dos componentes principais est4 graficamente representada na
figura 24. O primeiro componente explicou 24,91% da variabilidade e mostrou
relagéo direta da pluviosidade, tanto de 24 quanto de 72 horas, com a maioria das
estacbes em fevereiro, e da radiagdo com as estacoes 3 e 4 (fransectos A e B) em
janeiro. O segundo componente explicou 20,45% da variabilidade, e mostrou relacao
direta, na maioria dos meses estudados, da salinidade, teor de areia, carbonato de
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calcio, umidade e, em menor grau, matéria organica, com as estagées 3 e 4 dos dois
transectos. Ainda pode ser observado que elas sio inversamente relacionadas com
teor de silte, coliformes totais e, em menor grau, com a E. coli. Estes, por sua vez,
apresentaram correlagéo direta nas estacdes 1 e 2 dos dois transectos em margo. A
temperatura, as bactérias heterotréficas totais e a biomassa bacteriana foram
explicadas pelos dois componentes e apresentaram correlagéo direta principalmente
com as estacbes 1 e 2 do transecto A em janeiro e inversa com a estagdo 4 do
mesmo transecto em fevereiro.
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Legenda: S = salinidade; pH = potencial hidrogénico; T = temperatura; MO = matéria orgénica; Ca
= carbonato de célcio; Um = umidade; Ar = areia; Si = silte; P24 = pluviosidade das
Ultimas 24 horas; P72 = pluviosidade das ultimas 72 horas; Ra = radiacéo solar; BH =
bactérias heterotréficas, BB = biomassa bacteriana; CT = coliformes totais; EC =
Escherichia coli.

Figura 24: Representacio grafica da Analise dos Componentes Principais.
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7. DISCUSSAO

O clima da planicie costeira paranaense € subtropical imido mesotérmico
com verdes quentes (SOARES ef al, 1997). Estas caracteristicas puderam ser
confirmadas na presente pesquisa, em que foi observada uma variabilidade
significativa da temperatura entre os meses, com valores menores em novembro e
mais elevados em janeiro. Apesar das coletas terem sido feitas entre o inicio da
manha e o meio-dia, a ANOVA mostrou que nao houve variacgo de temperatura. Tais
resultados foram diferentes dos encontrados por Miquelante (2007) que encontrou
variabilidade significativa deste parametro, com valores menores no periodo da
manha e significantemente maiores ao meio dia, em sedimentos superficiais
coletados em quinze estaces da regido entre-marés da liha do Mel.

O teor de umidade do sedimento pode depender de varios fatores, como
inclinacdo da praia, granulometria do sedimento, variacéo das marés, precipitacéo
volumétrica, escoamento de aguas interiores e da umidade relativa do ar (BROWN;
McLACHLAN, 1990). O fator que mais influenciou o teor de umidade do sedimento
no presente trabalho foi a localizacdo das estacées, podendo-se observar, em linhas
gerais, valores menores na regido do supra-litoral e maiores no infra-litoral. Apenas
no transecto B néo pode ser verificado esse padréo, onde foram encontrados valores
elevados também no supra-litoral, provavelmente devido & proximidade da
desembocadura da Gamboa do Olho d'Agua.

A salinidade da agua intersticial dos pontos amostrados foi consistentemente
menor na regiao do supra-litoral aumentando em direcéo ao infra-litoral. Apenas em
marco de 2009 a salinidade foi um pouco mais elevada na estacdo 1 em relacdo a 2
no transecto B. Os transectos localizaram-se nas proximidades das duas margens
da desembocadura da Gamboa do Olho d’Agua. Nesta regido existem variacoes
acentuadas na configuracdo meandrante deste curso d’agua. Segundo Siqueira
(2006) existe pouca intrusdo de agua salgada nesta gamboa. Como em marco havia
se formado, no transecto B, um meandro nas proximidades da estac3o 2, ha indicios
de que esta tenha sido a causa da varia¢do na salinidade. Entretanto, em linhas
gerais, os resultados mostram que a medida que ha um distanciamento do lencol
freatico da linha do mar, ha também uma miscigenacdo da agua salgada com a
doce. Com relacdo ao periodo estudado pode ser observado que os menores
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valores de salinidade ocorreram em fevereiro de 2009. No mesmo periodo foram
registrados os maiores valores de pluviosidade. Tais resultados mostram que ha uma
relacé@o inversa entre estes dois parametros.

Aguas doces apresentam pH mais acido do que &guas salinas. Tais
caracteristicas foram confirmadas neste trabalho, onde principalmente os valores de
pH da agua intersticial da estacéo 4 foram mais elevados gue o das demais.

Nao foi constatado nenhum padrdo para os teores de matéria organica.
Entretanto o PCA mostrou que n&o houve relagdo entre a matéria organica e a
quantidade de bactérias no sedimento. Tais resultados sdo contrarios aos
encontrados por Kolm ef al. (1997), que correlacionaram a matéria orgénica com
bactérias heterotréficas cultivaveis e Miquelante (2007) que comparou a matéria
organica com bactérias heterotréficas totais em regibes entre-marés, e que
encontraram correlagao direta entre estes dois parametros. Esse fato pode ser
devido a diferenca de metodologia aplicada, pois, Kolm et al. (1997) e Miquelante
(2007) utilizaram o método de ignicdo. O fato de as bactérias heterotréficas
utilizarem matéria orgénica como fonte de alimento sugere que esse método seja
mais adequado. Com relacéo aos teores de carbonato de célcio observados, valores
mais baixos foram encontrados na regido do supra-litoral e mais elevados no infra-
litoral. Isso deve estar relacionado com a presenca de maiores quantidades de
conchas, detritos de conchas e material biogénico que puderam ser observadas nas
analises granulométricas dessas estacdes.

A menor proporgéo de sedimentos finos (silte e argila), matéria organica e
maior tamanho médio dos grios esta diretamente relacionada ao aumento de
frequéncia e energia das ondas, que por sua vez, é provocada pela intensidade dos
ventos (SOUZA, 1991). O teor de areia registrado em todas as coletas, em todos os
pontos variou entre 99 e 100%, e o teor de silte entre 0 e 1%, o que mostra que a
regido é altamente influenciada pela energia das ondas e dos ventos. Entretanto o
PCA mostrou que os valores de areia foram maiores nas estacdes préximas da linha
d"agua devido a alta influéncia da energia das ondas. Estas, por sua vez também
influenciaram nos baixos valores de bactérias heterotréficas totais, coliformes totais
e E. coli.

Segundo Soares ef al. (1997), o clima subtropical imido é caracterizado por
verges quentes e com as maiores precipitacdes do ano. Durante o periodo estudado,
as maiores precipitagdes, tanto nas 72h quanto nas 24 h que antecederam a coleta,
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foram observadas em fevereiro de 2009 e as menores em janeiro do mesmo ano.
Valores opostos foram registrados para a radiacdo solar. Da mesma forma as
maiores quantidades de bactérias heterotréficas totais foram registradas,
principalmente no transecto A, em janeiro. Tais resultados mostram que, por um
lado, neste periodo os sedimentos superficiais foram menos “lavados” pela chuva,
propiciando assim o desenvolvimento de bactérias e por outro, que estas séo
resistentes a alta incidéncia de radiacdo solar. Estes resultados sao opostos aos
descritos por Tortora' et al. (2002) apud Andraus (2008) que sugerem que a
sobrevivéncia das bactérias no solo superficial diminui devido a dessecacéo, a
temperatura alta e & incidéncia da radiacéo ultravioleta (UV). Por outro lado, eles
coincidem com observagdes feitas por Miquelante (2007) que observou que em
linhas gerais as bactérias heterotréficas totais e sua biomassa foram mais elevadas
nas temperaturas maiores. Observacbes feitas por DeFlaun; Mayer (1983) sugerem
que temperaturas mais altas, por propiciar o aumento das taxas de reproducéo,
podem ser relacionadas com o acréscimo desses microrganismos. Segundo
Odebrecht; Abreu (1997), a rapida reproducéo celular, geralmente medida em horas,
significa que as populacdes podem ser substituidas em pouco tempo. Do mesmo
modo, baixas temperaturas reduzem o metabolismo e induzem a dorméncia na
populacéo bacteriana (DeFLAUN; MAYER, 1983). E importante ressaltar ainda que
as menores quantidades de bactérias heterotréficas totais e de biomassa bacteriana
foram registradas nas estacées 4. Segundo Rheinheimer (1987) a quantidade de
bactérias é inversamente relacionada com o tamanho dos graos. Desta forma, a
maior quantidade de areia e a menor de silte e g energia das ondas que lavam
continuamente os graos retirando deles as bactérias aderidas, devem ter sido os
agentes causadores da reducdo bacteriana na esfacéo 4.

Os valores bacterianos e de sua biomassa mais elevados no transecto A que
no B, se devem principalmente a altos valores encontrados na estacdo 1, entre
novembro de 2008 e janeiro de 2009. Nesta regido, por tratar-se de uma éarea
vegetada, diferencas sutis na hora da coleta podem ter levado a grandes variedades
do nimero de bactérias. Sugere-se, portanto, que futuramente seja feita uma
pesquisa que, entre outros, leve em consideragéo o tipo de vegetacdo, distancia do
local das raizes, quantidade de serrapilhneira e quantidade de umidade em

' TORTORA, G. |.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 6 ed. Porto Alegre: Arimed, 2002.
1465p.
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microambientes.

A concentracdo de coliformes totais e da E. coli foi visivelmente maior em
novembro e janeiro, ambos na estacéo 2 do transecto B. Novembro e janeiro foram
0s meses com menores niveis de pluviosidade das Ultimas 72 horas antes da coleta,
fato este que pode estar relacionado com a abundancia de coliformes ja que altos
niveis pluviométricos lavam o sedimento superficial. Além disso, a estagéo 2 esta
localizada na regi&o de Ultima preamar, onde matéria organica e detritos ficam
retidos. Observou-se durante a realizagao da coleta de janeiro, a presenca de muitas
gaivotas, cachorros e banhistas, o que também pode ter influenciado no resultado.

De um modo geral, a densidade de bactérias heterotréficas totais, biomassa
bacteriana, coliformes totais e E. coli, apresentaram valores mais elevados em
janeiro, més em que houve maior intensidade da radiacdo solar. Este fato mostra
que nao houve uma relagéo negativa como descrito por outros autores (WHO, 1998).
Provavelmente, os altos valores bacterianos, registrados em janeiro, se devem a
densidade populacional que aumenta significativamente na alta temporada, e ao
maior aporte de esgotos provenientes de casas dos balneérios de Ipanema e do
Olho d’Agua que, em parte, ainda séo despejados diretamente na gamboa.

Como, n&o ha legislagéo brasileira que considere limites de microorganismos
estabelecidos para sedimentos, e diante da auséncia de estudos prévios de
sedimentos da area estudada (desembocadura do canal do Olho d ‘Agua), é
possivel apenas fazer algumas observagdes e especulagbes. Miquelante (2005)
encontrou valores mais elevados de coliformes totais (com um maximo de 5000
NMP/mL) na coluna d’agua a 100m ao sul da desembocadura do canal do Olho
d'’Agua em dezembro de 2003 e dezembro de 2004, e valores menores a 200m ao
norte da desembocadura. Ao compararmos esses resultados com os aqui obtidos,
podemos verificar que os maiores valores de coliformes totais foram registrados
geralmente no transecto B (localizado também a 100m ao sul do canal). Esse fato
mostra que ha uma relacdo direta entre a quantidade de microrganismos
enconfrados na agua e na areia.

De acordo com a Associacéo Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2002), o valor
maximo admissivel estabelecido de coliformes totais é de 100 NMP/g de areia, e de
E. coli € de 20 NMP/g de areia. Se esse padrao fosse adotado aqui, em praias
brasileiras, a praia do Olho d’Agua seria considerada imprépria ou de ma qualidade
nas seguintes estacdes: 1 e 2, dos transectos B em novembro e janeiro; 1 do
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transecto B em dezembro; 4 do transecto Ae 1, 3 e 4 do tansecto B em fevereiro; e,
1 e 3 do transecto A e 2 do transecto B em marco. Podemos notar que em fodo o
periodo estudado, haveria uma ou mais estacies com valores acima do
recomendavel principalmente no transecto B.

8. CONCLUSAO

Os resultados aqui obtidos evidenciam que os sedimentos superficiais em
praias arenosas podem servir como um reservatério de bactérias indicadoras de
poluicéo fecal (Escherichia coli) principaimente no periodo de maior demanda
turistica, pois valores muito elevados foram registrados no final de novembro e inicio
de janeiro. Portanto, torna-se necessaria a implementacdo de programas de
monitoramento néo apenas da agua (balneabilidade), mas de sedimentos, para
garantir que a populagéo néo esteja sujeita a algum tipo de contaminacéo bacteriana
enquanto utiliza a praia. Levando-se em consideracdo que grande parte dos
frequientadores das praias (principalmente criangas) estéo expostos a areia, porque
estdo geralmente descalcos e com pouca roupa, esse contato prolongado com
areias contaminadas também pode oferecer riscos & sua satde.
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ANEXOS




Tabela 1: Parametros fisico-quimicos obtidos em cad

Temperatura do sedimento (Temp), salin

a ponto amostral em novembro.
idade e potencial hidrogenitnico {pH).

Temp

iés Transecto Estagdo Réplica (°c) Salinidade pH
1 1 25 5 7.87

2 25 6 7,66

2 1 25 16 7,99

A 2 25 17 8,03

3 1 25 28 7,76

2 24,5 28 8,03

4 1 23,5 36 8,24

2 24 35 8,33

Novembro . p o4 5 9.19
2 24 1 8,82

2 1 25 24 7,77

B 2 24,5 20 7,82

3 1 24 24 8,02

2 24 24 8,15

4 1 23 33 8,16

2 22,5 35 8,27

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos obtidos em cada ponto amosiral em dezembro.
Temperatura do sedimento (Temp), salinidade e potencial hidrogenidnico (pH).

Temp

Més Transecto Estacéo Réplica (°C) Salinidade pH
1 1 26 12 8,18

2 28 14 7,94

2 1 25 15 8

A 2 25 15 8

3 1 25,5 21 7,96

2 25 24 7,99

4 1 25 34 8,29

2 25 35 8,39

Dezembro ; 1 24 4 0.14
2 24 4 8,6

2 1 23,5 15 7,83

B 2 235 15 7,93

3 1 24 29 7,7

2 24 27 7,67

4 1 25 34 8,34

2 25 34 8,45




Tabela 3: Parametros fisico-quimicos obtidos em cada ponto amostral em janeiro.

Temperatura do sedimento (Temp), salinidade e potencial hidrogeniénico (pH).

fés Transecto Estacfio Réplica T;ap Salinidade pH
q 1 32 9 8,12

2 31 9 8,23

2 1 31 15 7,79

A 2 32 16 8,17

3 1 30,5 25 7,98

2 30,5 25 7,97

4 1 28 35 8,24

2 28 35 8,28

Janeiro 9 1 29 5 7,71
2 29 6 7,71

2 1 29 23 7,91

B 2 29 24 7,93

3 1 29 26 7,76

2 30 27 7,86

4 1 30 35 8,32

2 30 35 8,24

Tabela 4: Parametros fisico-quimicos obtidos em cada ponto amostral em fevereiro.

Temperatura do sedimento (Temp), salinidade e potencial hidrogenibnico (pH).

Més Transecto Estacic Réplica ng}p Salinidade pH
q 1 25 5 7,73

2 25 6 7,87

5 1 25 8 7,84

A 2 25 6 7,82

3 1 25 14 9,09

2 25 15 8,12

4 1 26 25 8,27

2 26 27 8,31

Fevereiro 9 1 25 0 8,11
2 25 1 7,76

2 1 26 5 7,72

B 2 26 5 7,88

3 1 25 5 7,48

2 25 5 7,48

4 1 26 26 8,17

2 26 10 7,43
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Tabela 5: Parametros fisico-quimicos obtidos em cada ponto amostral em marco. Temperatura
do sedimento (Temp), salinidade e potencial hidrogenidnico (pH).

Més Transecto Estacfio Réplica ngnpp Salinidade pH
1 1 28 7 7,63

2 29 7 7,71

9 1 29 8 7,72

A 2 29 8 7,69

3 1 28 14 8,14

2 28 5 8,19

4 1 27 28 8,11

2 27 27 8,06

Margo ] 1 26 8 8,11
2 27 7 7,66

2 1 26 7 7.85

B 2 27 7 7,83

3 1 27 35 7.67

2 26,5 34 7,65

4 1 26 35 8,28

2 27 34 8,21




Tabela 6: Parémetros fisico-quimicos obtidos em cada ponto amostral ao longo dos meses
amosirados. Porcenfagem de: umidade, matéria organica (M.O.), carbonato de
calcio (CaCOs), areia e silte.

Més Transecto Estacio Umidade M.0. CaCO, Areia Silte
1 19952 23796 24172 9980 01125
A 2 16,3767 3,3515 21874 9096 004356
3 15,561  1,7623  1,9913 0996 004177
4 16,4492 10223 14388 9958 04171
Novembro 1 15,403  1,6622  1,1357 99.96  0,03686
B 2 17,3048 17872 08012 9991 008785
3 17,3613 0,8601  1,5630 9996  0.03639
4 16,1978 08616 12872 100 0
1 16292 2,1207  1,0962  99.99  0.008088
A 2 14,0084 32954 2894 99,96  0,04239
3 18,0433 46115 32244 9098  0,0221
4 16,9299  3.26 34373 999 01016
Dezembro 1 18,4753 16659  0,6567 99,96  0,04344
2 16,6766 0,5742 14013 9996  0.04477
' 3 17,5944  1,7234 22284 99,93  0.06595
4 16,5503 4,5117 30737 99,98 002083
1 19398 00776  1,1498  99.85  0.1464
A 2 79574 37966 22819  99.85 01515
3 18,9791 6,0142 28926 100 0
i 4 192325 0,1382 25244 100 0
Janeiro 1 18,9445 1,0555 15585 9985  0,1525
B 2 17,5422 1,1032 19795 9986  0.1401
3 18,455 12174 17004 100 0
4 16,139 1,0992 16691 100 0
i 6,569 1,8801 16734 997 03041
A 2 19,414 37991 13921 9975 02511
3 194676 3,2188 25307 9079 02102
) 4 19,705 34484 30068 100 0
Fevereiro 1 18,4772 06068  0,8663 99,87  0,1273
2 194915 03735 1265 9994 005645
3 17,7762 02331  0,9878 99,96  0.03938
4 17,3571 0,423 06987  99.95 004799
1 67677 12886 06488  99.84 01636
A 2 73407 0956 0913 9988 01174
3 18,7124  1,3066 13044 100 0
Margo 4 19,1681  1,1789 11192 100 0
1 3,877 00087 01867 99,92 008457
B 2 19918 03534 01538 9988 0,120
3 15,9586  0,8174 09637  99.97 003463
4 20,3468 1,0206 08377 99.99 0006649
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Tabela 7: Parametros biclogicos obtidos em cada ponto amostral em novembro. Bactérias
heterotréficas totais x 10° em cell/g sed seco (BH), biomassa bacteriana em g Clg
sed seco (BB), coliformes totais em NMP/g sed seco (CT) e Escherichia coli em
NMP/g sed seco (EC).

Més Transecto Estagio Réplica BH BB CT EC
1 187060 5065 247 1,34

1 2 283668 102,57 2465 438
) 1 112741 6816 1501 175
A 2 137371 3893 1326 221
5 1 272016 6678 5278 012
2 93468 3546 011 011
4 1 107478 2696 029 007
2 69358 1687 029 007
Novembro ] 1 1764,69 44,06 144,85 451
2 181756 40,57 59,59 509
) 1 1634,68 72,87 396,24 396,24
B 2 65127 28,72 402,97 16543
3 1 896,13 2950 1,58 0,07
2 109446 28,09 128 006
4 1 74397 2148 119 021
2 86931 4418 110 021

Tabela 8: Parametros biolégicos obtidos em cada pontc amostral em dezembro. Bactérias
heterofréficas totais x 10° em cell/g sed seco (BH), biomassa bacteriana em g Clg
sed seco (BB), coliformes totais em NMP/g sed seco (CT) e Escherichia coli em
NMP/g sed seco (EC).

Més Transecto Estaciio Réplica BH BB CT EC

] 1 3734,26 188,27 67.00 010

2 251766 87,33 9178 0.11

) 1 143491 60,03 939 290

A 2 222117 61,54 564 096
3 1 141503 2179 176 047

2 211500 5153 366 049

4 1 133539 27,87 170 006

2 110318 1720 202 006

Dezembro ] 1 1260,74 2566 184,15 031
2 236466 63,33 20827 009

) 1 117273 2642 360 073

B 2 127439 1895 965 071
5 1 1909,28 31,68 1830 8.12

2 134396 2664 123 020

4 1 1262,57 2755 120 0.14

2 1167,79 2830 252 006
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Tabela 9: Parametros biologicos obtidos em cada ponto amostral em janeiro. Bactérias
heterofréficas totais x 10° em cell/g sed seco (BH), biomassa bacteriana em pg
C/g sed seco (BB), coliformes totais em NMP/g sed seco (CT) e Escherichia coli
em NMP/g sed seco (EC).

Més Transecto Estagio Réplica BH BB CT EC

1 1 318144 9875 470 0,26
2 4785,69 226,40 4824 0,08
2 1 3408,65 173,32 42,06 0,59
A 2 3408,65 164,86 1,78 0,08
3 1 273791 60,38 054 0,07
2 323968 120,73 0,94 0,07
4 1 2308,81 56,37 0,30 0,07
2 141156 52,92 0,53 0,07
Janeiro 1 1 1210,27 50,00 107,44 19,86
2 110124 44,04 173,06 111,09
2 1 1639,84 31,29 404,10 404,10
B 2 142548 70,13 371,16 371,16
3 1 160,87 33,83 5,31 0,64
2 2766,57 7398 8,35 1,14
4 1 1148,71 19,84 354 092
2 190,86 1527 2585 0,60

Tabela 10: Paréametros biolégicos obtidos em cada ponto amostral em fevereiro. Bactérias
heterotrdficas totais x 10° em cellig sed seco (BH), biomassa bacteriana em ug
Clg sed seco (BB), coliformes totais em NMP/g sed seco (CT) e Escherichia coli
em NMP/g sed seco (EC).

Més Transecto Estaciio Réplica BH BB CT EC

1 1 964,83 34,32 26,34 17,03

2 1078,34 52,56 17,75 0,70

v2 1 291719 82,33 5235 3,09

A 2 1952,10 145,08 56,58 2,98
3 1 1251,06 49,05 2516 1,04

2 680,40 21,89 39,87 1,48

4 1 550,33 3711 142,88 4,45

2 484,29 3165 53,83 3,22

Fevereiro 1 1 190799 80,44 174,97 13,45
2 1638,40 54,14 183,51 3,41

2 1 1009,92 24,85 8560 15,79

B 2 204180 73,73 97,73 12,40
3 1 178424 5996 18545 55,72

2 1139,33 55,39 171,08 2941

4 1 141160 51,18 171,42 43,44

2 1219,11 63,93 176,91 23,80




Tabela 11: Parametros biolégicos obtidos em cada ponto amostral em marco. Bactérias
heterotréficas totais x 10° em cell/g sed seco (BH), bi
Clg sed seco (BB), coliformes totais em NMP/g sed s
em NMP/g sed seco (EC).

omassa bacteriana em g
eco (CT) e Escherichia coli

Més Transecto Estacéio Réplica BH BB CT EC
1 1 2161,28 46,21 198,95 0,16

2 1649,40 64,44 36,07 0,27

2 1 1526,07 58,11 9508 11,11

A 2 186943 7956 5854 812

3 1 3609,58 107,61 16528 1.09

2 245712 69,20 142,92 3,51

4 1 677,88 2448 91,16 6,55

Marco 2 765,35 1062 41,19 2,81
1 1 115847 3266 5873 0,56

2 121364 4589 21,37 0,75

5 1 883,70 40,45 7839 1344

B 2 167723 54,09 148,41 11,07

3 1 1240,88 38,89 1.18 0,07

2 1409,14 46,17 2,15 0,21

4 1 932,01 2593 267 007

2 687,91 2665 1980 0,07

Tabela 12: Parametros meteorolégicos obtidos por ponto amostral em novembro., Pluviosidade
(em mm) das 24 horas anteriores 4 coleta (Pluv.24h), pt
72 horas anteriores a coleta (Pluv. 72h) e radiacdo so

coleta (Rad.).

uviosidade (em mm) das
lar (em W/m? durante a

Més Transecto Estacdo Réplica Pluv.24h Pluv.72h Rad.
1 1 5,2 14,2 217,5

2 5,2 14,2 217.5

9 1 5,2 14,2 2175

A 2 52 14,2 217.,5

3 1 52 14,2 222

2 52 14,2 222

4 4 52 14,2 222

2 5,2 14,2 222

Novembro . 1 5,2 142 217,5
2 52 14,2 217.,5

2 1 52 14,2 222

B 2 52 14,2 222

3 1 5,2 14,2 222

2 5,2 14,2 222

4 1 52 14,2 222

2 5,2 14,2 222

67




68

Tabela 13: Parémetros meteoroldgicos obtidos por ponto amostral em dezembro. Pluviosidade
em mm das 24 horas anteriores a coleta (Pluv.24h), pluviosidade em mm das 72
horas anteriores a coleta (Pluv. 72h) e radiacgo solar em Wim? durante a coleta

(Rad.).
Més Transecto Estaclo Réplica Pluv.2dh Pluv.72h Rad.
9 1 3 29,8 530.8
2 3 29,8 530,8
9 1 3 29,8 440.4
A 2 3 29,8 440.4
3 1 3 29,8 440 4
2 3 29,8 4404
4 1 3 29,8 440.4
2 3 29,8 530,8
Dezembro ] 1 3 298 4404
2 3 29,8 440.4
2 1 3 29,8 440,4
B 2 3 29,8 440 4
3 1 3 29,8 440,4
2 3 29,8 440.4
4 1 3 29,8 440.,4
2 3 29.8 440 4

Tabela 14: Parametros meteorolégicos obtidos por ponfo amostral em janeiro. Pluviosidade
(em mm) das 24 horas anteriores & coleta (Pluv.24h), pluviosidade (e mm) das
72 horas anteriores a coleta (Pluv. 72h) e radiagdo solar em (Wim*) durante a

coleta (Rad.).
Més Transecto Estac@o Réplica Pluv.2dh Pluv.72h Rad.
1 1 0.8 0,8 853
2 0,8 0,8 853
2 1 0,8 0,8 736
A 2 0.8 0,8 736
3 1 0.8 0,8 736
2 0,8 0,8 736
4 1 0,8 0.8 736
2 0,8 0,8 853
Janeiro 1 1 0,8 0,8 736
2 6.8 0.8 736
2 1 0,8 0,8 736
B 2 0.8 0,8 736
3 1 0.8 0,8 736
2 0,8 0,8 736
4 1 0,8 0.8 853
2 0,8 0,8 853




Tabela 15: Parametros meteorologicos obtidos por ponto amostral em fevereiro. Pluviosidade
(em mm) das 24 horas anteriores a coleta (Pluv.24h), pluvi
72 horas anteriores a coleta (Pluv. 72h) e radiacio solar

coleta (Rad.).

osidade (em mm) das
(em Wim® durante a

Més Transecto Estagio Réplica Pluv.2dh Pluv.72h Rad.
1 1 17.4 36,2 101,1

2 17,4 36,2 101,1

2 1 17,4 36,2 101,1

A 2 17,4 36,2 1011

3 1 17,4 36,2 101,1

2 17,4 36,2 101,1

4 1 17,4 36,2 120,7

2 17,4 36,2 120,7

Fevereiro 1 1 17,4 36,2 101,1
2 17.4 36,2 101,1

2 1 17.4 36,2 101,1

B 2 17,4 36,2 101,1

3 1 17,4 36,2 101,1

2 17,4 36,2 101,1

4 1 17,4 36,2 120,7

2 17,4 36,2 120,7

Tabela 16: Parameiros meteorologicos obtidos por pont
{em mm) das 24 horas anteriores a coleta (
72 horas anteriores a coleta (Pluv. 72h} e radiacgo solar

coleta (Rad.).

Pluv.24h), pluv

o amostral em margo. Pluviosidade
iosidade (em mm) das
em (W/m?) durante a

Més Transecto Estacdo Réplica Pluv.24h Pluv.72h Rad.
1 1 4.6 27,2 276,7

2 46 27,2 278,7

2 1 4,6 27,2 2767

A 2 4,6 27,2 2767

3 1 4.6 27,2 2767

2 46 27,2 276,7

4 1 4.6 27,2 276,7

2 4.6 272 276,7

Margo ] 1 46 272 2936
2 46 27,2 293,6

2 1 4.6 27,2 293,86

B 2 4.6 27,2 293,6

3 1 46 27,2 293,6

2 46 27,2 2936

4 1 4.6 27,2 2936

2 46 272 293,86
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Tabela 17: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a temperatura pelos meses estudados.

Temperatura Nov Dez Jan Fev Mar
Nov e 0,422553 0,000123 0,013485 0,000123
Dez —————e 0,000123 0,535497 0,000123
Jan —eee 0,000123 0,000123
Fev 0,000124
Mar

Tabela18: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a salinidade pelos meses estudados.

Salinidade Nov Dez Jan Fev Mar
Nov —m——— 0,999991 0,999591 0,041094 0,890731
Dez 0,998420 0,050652 0,919784
Jan ——— 0,023251 0,792297
Fev 0,296395
Mar S

Tabela 18: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a salinidade pelas estactes de coleta.

Salinidade 1 2 3 4
I 0,002960 0,000148 0,000148
2 0,000318 0,000148
2 0,000253
g -0 o= T N

Tabela 190: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando o pH pelas estagdes de coleta.

pH 1 2 3 4
1 0,174756 0,437131 0,563697
2 0,945337 0,006530
s T e 0,031205
4

Tabela 201: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de bactérias
heterotréficas totais pelos meses estudados.

Bact. het. Nov Dez Jan Fev Mar
totais
Nov —m———— 0,7431517 0,023569 1,000000 0,994618
Dez e 0,344936 0,721013 0,925103
Jan ——— 0,021228 0,066480
Fev e 0,992379
Mar

Tabela 212: Teste “‘post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de bactérias
heterotréficas totais pelas estagdes de coleta.

Bact. het. 1 2 3 4
totais
1 e 0,691952 0,832370 0,001568
2 0,994406 0,038378
3 S 0,019637
4
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Tabela 223: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de bactérias
heterotroficas totais pelos transectos.

Bact. het. totais A B
A R 0,001811
B S

Tabela 24: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de biomassa bacteriana
pelas estacdes de coleta.

Biomassa 1 2 3 4
bacteriana
1 —— 0,994548 0,325016 0,005618
2 0,465622 0,011755
3 S 0,328324
4

Tabela 25: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de biomassa bacteriana
totais pelos transectos.

Biomassa A B
bacteriana
A e 0,001488
B

Tabela 26: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de coliformes totais pelas
estacdes de coleta.

Coliformes 1 2 3 4
totais
1 e 0,812155 0,330468 0,228321
2 e 0,055234 0,031723
3 0,996304
4

Tabela 27: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de coliformes totais pelos

transectos.
Coliformes A B
totais
A e 0,004655
B

Tabela 28: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de Escherichia coli pelas
estacdes de coleta.

E. coli 1 2 3 4
1 i 0,041903 0,998219 0,996780
2 0,026739 0,024190
3 0,999984
4




Tabela 29: Teste “post hoc” de Tukey HSD analisando a densidade de Escherichia coli pelos
transectos.

E. coli A B
A 0,016663
B .




