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RESUMO

Estudos de contaminacao, através de analises de coliformes totais e termotolerantes,
em aguas de recreagdo, sdo importantes tanto para a sauide humana quanto para
a qualidade ambiental. Foi objetivo deste estudo analisar a abundancia das
enterobactérias na desembocadura da Gamboa Olho d’Agua e praia adjacente,
em diferentes alturas da maré (preamar e baixa-mar), correlacionando-as com
pardmetros ambientais (salinidade, temperatura, potencial hidrogenionico,
oxigénio dissolvido e precipita¢do). Para isso foram realizadas, entre dezembro
de 2003 e janeiro de 2005, cinco coletas de agua superficial em trés pontos (um
na gamboa e dois na praia adjacente), nas preamares e baixa-mares. Os coliformes
totais e termotolerantes foram determinados pelo método dos tubos multiplos. Os
dados de precipitacdo e de alturas de marés foram cedidos pelo Laboratério de
Fisica Marinha do Centro de Estudos do Mar da UFPR. No periodo estudado os
menores valores de salinidade, pH, oxigénio dissolvido e maiores de coliformes
totais e termotolerantes foram registrados na gamboa. Nos demais pontos foram
observados grandes redugdes destes micro-organismos pela miscigenagdo da
agua da gamboa com a do mar adjacente. Comparando todos os pontos, nao
foram constatadas grandes diferencas na variabilidade de coliformes entre as
marés. Entretanto, comparando-se somente os da praia, a contaminacao fecal foi
significativamente maior (p = 0,039) durante a baixa-mar, principalmente nos
periodos de alta pluviosidade. Sugere-se, portanto, que doravante as coletas de
monitoramento de balneabilidade levem em consideragdo a altura da maré e os
indices pluviométricos.
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1. Introduciao

Flavio Antunes Miquelante e Hedda Elisabeth Kolm

ABSTRACT

Contamination studies, through analyses of total and thermotolerant coliforms in
recreation waters, are important for human health as for the environmental quality.
The aim of this study was to analyze the abundance of the enterobacteria in the
mouth of the Olho d’Agua tidal creek and adjacent beach, in different tidal heights
(high tide and low tide), correlating them with environmental parameters (salinity,
temperature, potential hidrogenionic, dissolved oxygen and rainfall). Five samples
of surface water in three points (one in the tidal creek and two in the adjacent beach),
in high tide and low tide were collected between December 2003 and January
2005. The total coliforms and thermotolerants were determined by the multiple
tubes method. Rainfall data and tidal heights were obtained from the Laboratory
of Marine Physics of the Centro de Estudos do Mar/UFPR. In the studied period
the smallest values of salinity, pH, dissolved oxygen and higher values of total
coliforms and thermotolerants were recorded in the tidal creek. In the other points
great reductions of these microorganisms were observed by the miscegenation of
the tidal creek water with the water of the adjacent sea. Comparing all points,
great differences were not verified in the coliforms variability among the tides.
However, comparing the contamination of the beach only, fecal contamination
was significantly higher (p = 0,039) during the low tide, mainly in the periods of
high rainfall. It is suggested, therefore, that from now on sampling for monitoring
balneability should consider the height of the tide and rainfall indexes.

Keywords: Enterobacteria. Tide. Balneability. Tidal creek.

coliformes termotolerantes distinguem-se dos

intestinal normal de aves e mamiferos.

No Brasil, a qualidade das 4guas costeiras
de uso recreacional ¢ avaliada pela Resolucao
274/2000 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente). Segundo esse regulamento, a
avaliacdo das condicOes sanitarias ¢ conduzida
através da deteccdo de indicadores microbiologi-
cos de poluicdo fecal. Além disso, estabelece cri-
térios, baseados em padrdes de contaminagao, que
visam identificar as condi¢cdes de balneabilidade
de um determinado local.

O grupo dos coliformes s3ao bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae que
tradicionalmente sdo usados como organismos
indicadores de qualidade das aguas. A maioria
dos seus representantes € naturalmente encontrada
em ambientes enriquecidos com matéria organica
(NEILL, 2004). No entanto, a termotolerante
Escherichia coli habita exclusivamente a flora

totais por resistirem as elevadas temperaturas
(DALE etal., 2001). Este subgrupo dos coliformes
totais, mesmo contendo espécies nao exclusivas do
trato intestinal, inclui como membro mais comum
a Escherichia coli (AN et al., 2002). Dessa forma,
a densidade de termotolerantes na agua fornece
uma estimativa do grau de contaminacao fecal a
qual o ambiente esta exposto.

Além disso, a sua presenca em aguas
recreativas pode representar risco potencial a saude
de seus usuarios, pois indica a presenga de uma
variedade de patogénicos microbianos de origem
fecal, como Campylobacter, Salmonella, Shigella,
Yersinia, Aeromonas, Vibrio, protozoarios,
fungos e varios grupos de virus (MOE, 1997
apud DIONISIO et al., 2000; SAVICHTCHEVA;
OKABE, 2006). Todavia, a concentragao dos
coliformes no ambiente ¢ afetada pelas condigdes
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ambientais que atuam no momento das avaliacdes,
fato algumas vezes ignorado nos procedimentos
amostrais de enterobactérias para balneabilidade.

Muitos estudos enfocam a importancia dos
fatores ambientais na dindmica dessas bactérias
indicadoras de poluicdo fecal na agua, tanto por
obvias preocupacdes de saude publica como pelo
interesse de avaliar a magnitude e natureza do de-
clinio dos coliformes no ambiente (DIONISIO et
al., 2000; CROWTHER et al., 2001; NOBLE et
al., 2004). Os resultados destas investigagdes su-
gerem o envolvimento de diversos fatores indi-
viduais influenciando, com magnitude variada de
importancia, a sobrevivéncia e dispersdo desses
micro-organismos (ALKAN et al., 1995).

Os diversos fatores fisico-quimicos, como
insuficiéncia de nutrientes, elevado pH, salinida-
de (ROZEN; BELKIN, 2001), maior indice de
oxigénio dissolvido (CURTIS et al., 1992) e ex-
posicdo a irradiacdo solar (SINTON et al., 1994;
BURKHARDT et al., 2000) podem causar, em
curto periodo de tempo, a inativacdo ou mortali-
dade dos coliformes no ambiente. As condigdes
climaticas como chuva e vento (CROWTHER et
al., 2001, GABUTTI et al., 2004), ¢ movimentos
da maré (MILL et al., 2006) sdo alguns dos pa-
rametros que provocam a dispersao desses micro-
-organismos no ambiente e consequentemente in-
fluenciam na sua abundancia.

Regides costeiras, principalmente estuarios
e praias que recebem cursos d’agua e sofrem influ-
éncia da maré, podem estar sujeitas a uma conside-
ravel variagao na qualidade da agua.

Neste contexto as gamboas, também cha-
madas de “rios de maré”, sdo importantes por in-
terligar o meio terrestre ao marinho. Realizam o
transporte de agua doce, calor, matéria organica,
nutrientes e contaminantes do continente para o
mar. Nestes cursos d’agua, o aporte de agua doce
¢ originario do afloramento do lencgol freatico, das
precipitagdes e, quando proximos de povoados, de
esgotos domésticos e/ou industriais. O langamento

sem controle de esgotos compromete a qualidade
da 4gua, prejudica a saude da populagdo, a ativida-
de turistica e os recursos naturais marinhos.

No municipio de Pontal do Parand, a Gam-
boa do Olho d’Agua é a mais impactada. Siqueira
et al., (2009) registraram, em um estudo compara-
tivo de quatro gamboas, valores muito baixos de
oxigénio dissolvido (chegando a anoxico) e mui-
to altos de amonio, fosfato, coliformes totais e de
termotolerantes, além de grandes quantidades de
macroéfitas em trés pontos desta gamboa. Além dis-
to, analises de monitoramento de balneabilidade,
feitas ao longo dos anos pelo IAP (Instituto Am-
biental do Parand), mostram que as dguas das areas
adjacentes sao improprias para banho.

O objetivo do estudo foi analisar a variabi-
lidade da abundancia das enterobactérias (colifor-
mes totais e termotolerantes) na desembocadura da
Gamboa Olho d’Agua e nas praias adjacentes, em
diferentes alturas da maré (preamar e baixa-mar),
correlacionando-as com parametros ambientais
(salinidade, temperatura, potencial hidrogenioni-
co, oxigénio dissolvido e precipitacdo).

2. Materiais e métodos
2.1 Area estudada

O municipio de Pontal do Parand esta
localizadono litoral paranaense, ao sul daentradado
Complexo Estuarino de Paranagua, e ¢ constituido
por 48 balnearios distribuidos por toda sua extensao
(Figs. 1A e B). Esta regido ¢ caracterizada como
sendo de clima subtropical timido mesotérmico,
com regime de maré¢ semidiurno, variando entre
0,5 e 2 m (BORZONE; SOUZA, 1997). Possui
17.820 habitantes permanentes (IBGE, 2009) que
sofrem um aumento substancial pela afluéncia
de turistas, principalmente no periodo de verao.
Este fato implica em importantes consequéncias
ambientais, ainda mais por ter como principal fonte
de recursos as atividades voltadas ao atendimento
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dos veranistas € porque ndo possuia, na época em
que foi feita a presente pesquisa, nenhum sistema
eficaz de tratamento de esgotos.

Todas as gamboas do municipio vém so-
frendo, em maior ou menor grau, influéncias an-
tropicas. Dentre os principais impactos estao as
dragagens de seus leitos, interligagdes com canais
de escoamento e a recepcao de dguas pluviais e de
esgotos. A Gamboa Olho d’Agua possui cerca de
2,7 km de extensdo, desemboca em praia exposta e
¢ interligada a montante a varios canais artificiais.
Por atravessar areas urbanizadas do Balneario de
Ipanema (Fig. 1C), que ndo dispde de um sistema
adequado de tratamento de esgoto, serve de recep-
tor de inumeros esgotos domésticos que sao car-
reados por ela até o mar. Recebe ainda, segundo

Flavio Antunes Miquelante e Hedda Elisabeth Kolm

informacgodes da Prefeitura Municipal de Pontal do
Parand, aguas do rio Peri, localizado & montante e
que escoa, no periodo de chuvas, parte do chorume
oriundo da terceira lagoa (lagoa de polimento) do
aterro sanitario da regido.

Segundo Siqueira et al. (2009) o setor da
gamboa que atravessa o Balneario de Ipanema
permanece, a maior parte do periodo, encoberto
por gramineas e Pistia stratiotes. Segundo Kolm
(com.pess.), moradores retiram periodicamente a
macroéfita para aumento do fluxo d’agua, evitando
alagamentos. Ainda Siqueira et al. (2009), basea-
dos em Bricker et al. (2003), encontraram caracte-
risticas de eutrofizacdo entre abril de 2003 e abril
de 2004 com valores maximos no verao.

Figura1l - A) Mapa com a localiza¢do do municipio de Pontal do Parana no litoral paranaense; B) Mapa ampliado do mu-
nicipio com seus principais balnearios; C) Mapa da Gamboa Olho d’Agua com a localizagdo dos pontos de coleta.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pontal do Parana (modificado).

2.2 Delineamento amostral e analises de
laboratorio

Entre dezembro de 2003 e janeiro de 2005,
incluindo periodo de alta temporada (dezembro
de 2003 e 2004 e janeiro de 2004 e 2005) e
de baixa temporada (julho de 2004), foram
realizadas, nas baixa-mares e preamares, coletas
de aguas superficiais em trés pontos amostrais

(Fig. 1C). O ponto 1 estava localizado proximo
da desembocadura da gamboa, o ponto 2 na
praia adjacente, 100 m ao sul, e o ultimo (ponto
3) a 200 m ao norte da mesma desembocadura. A
distancia entre um ponto e outro foi tomada com
auxilio de uma trena em cada periodo amostral.
Todas as analises foram realizadas com tréplicas.
As distancias da gamboa até os pontos 2 e 3
foram selecionadas por terem sido utilizadas,
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na época da presente pesquisa, pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP) para monitoramento
de balneabilidade. Todas as aguas foram coletadas
com auxilio de um vasilhame pléstico acoplado a
um cabo de madeira descrito por Kolm e Andretta
(2003) e as dos pontos 2 e 3 foram realizadas na
isobata de um metro. No ultimo periodo amostral,
as aguas foram coletadas em maré de quadratura,
buscando assimum periodo de grande concentracao
populacional. As demais coletas foram efetuadas
nas marés de sizigia.

A precipitagdo (representada pela soma de
até trés dias anteriores incluindo o dia da coleta até
a hora amostrada) foi obtida pela Estagao Meteo-
rologica Campbell — CM10, localizada no Balnea-
rio de Pontal do Sul.

Para o calculo da altura da mar¢ foi utilizada a
previsao de maré astrondmica no canal da Galheta,
localizado enfrente a Pontal do Sul, fornecida
pelo Laboratorio de Fisica Marinha do Centro de
Estudos do Mar — Universidade Federal do Parana.
A altura da maré foi obtida pela extrapolacao dos
dados fornecidos para os horarios exatos em cada
ponto de coleta.

E importante ressaltar que, ao contrario dos
demais dias de coleta, no dia 03/01/2005 a prea-
mar foi no periodo da manha e a baixa-mar a tarde.
Para melhor representagcdo grafica os resultados
foram mantidos na sequéncia preamar/baixa-mar.

A temperatura da agua superficial foi de-
terminada com termdmetro de mercurio (escala
1/100°C), salinidade com refratometro (ATAGO,
S/MILL), potencial hidrogenionico (pH) com pe-
agametro portatil digital (ANALION, PM-602) e
a porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvi-
do pelo método de Winkler (GRASSHOFF et al.,
1983).

O numero mais provavel (NMP) dos
coliformes totais e os termotolerantes foram
quantificados através do Método dos Tubos
Multiplos, de acordo com o Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater

(GREENBERG et al., 1985). Respeitou-se para
todas as amostras o limite méximo de 24 horas
entre a coleta e a analise.

Na primeira coleta foram utilizadas as dilui-
¢oes de 10, 102 e 10 (ponto 1) e de 10°, 10" e
102 (pontos 2 e 3). Nos demais periodos as dilui-
¢oes foram de 107, 102 e 107 nos trés pontos. A
menor dilui¢do com valores positivos foi utilizada
na avaliagdo dos resultados.

As principais fontes de variabilidade nas co-
munidades bacterianas foram identificadas, para
os dois periodos de maré, através da Andlise de
Variancia Unifatorial (ANOVA) (p < 0,05) e, de-
pois de logaritmizados (In), submetidos a Analise
dos Componentes Principais (ACP). Para melhor
visualizacdo dos resultados a ACP foi aplicada in-
cluindo todas as estacdes e excluindo a estagao 1
(gamboa), por possuir massa d’agua bem distinta
das demais.

3. Resultados

Os valores de pluviosidade dos trés dias que
antecederam a coleta foram elevados e atingiram
173,74 mm na baixa-mar de julho e 231,39 mm
nas duas marés em dezembro de 2004. Valores
minimos (0,254 mm) foram registrados nas duas
marés em janeiro de 2005 (Fig. 2A). Entretanto, no
dia da coleta so foi registrada chuva intensa (en-
tre 35,05 e 78,49 mm) no inverno (julho de 2004)
(Fig. 2B).

A altura da maré variou entre 0,04 m (baixa-
-mar no ponto 1) e 1,41 m (preamar nos pontos 1
e 3), todas registradas no dia 19 de julho de 2004
(Fig. 3A).

A temperatura minima (15,60°C) foi regis-
trada nos pontos 2 e 3 durante a preamar de inver-
no (julho de 2004) e a maxima (26,60°C) no ponto
2 durante a preamar de janeiro de 2005. Nos peri-
odos de verdo as temperaturas da d4gua foram mais
elevadas na praia (pontos 2 e 3) que as da gamboa
(ponto 1). No inverno as temperaturas foram simi-
lares entre os trés pontos (Fig. 3B).
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Figura 2 - Precipitag@o durante o periodo estudado. A) Valor de trés dias antes da coleta somado ao do dia da coleta; B) Valor
da precipitagdo no dia da coleta.
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Na gamboa, os valores de salinidade foram
muito baixos e variaram entre 0 e 11. Na dgua da
praia variaram entre 30 no ponto 2 nas duas marés
em dezembro de 2003; e 35 nos dois pontos duran-
te a baixa-mar de janeiro de 2004 e a baixa-mar de
janeiro de 2005 (Fig. 3C).

Da mesma forma, os valores de pH foram
menores nas aguas da gamboa, variando entre 6,48
na baixa-mar, em janeiro de 2005, e 7,04 na baixa-
-mar, em janeiro de 2004. Nos de praia, seus va-
lores variaram entre 7,65 no ponto 2 em julho de
2004 ¢ 8,23 no ponto 3 em janeiro de 2004, ambas
na baixa-mar (Fig. 3D).

Os valores de oxigénio dissolvido também
foram extremamente baixos na gamboa (com um
minimo de 3,81% durante a baixa-mar de dezembro

27

de 2004) no verdo, e no inverno variaram entre
45,73% nabaixa-mar e 56,18% na preamar. Ao
contrario, nas aguas dos pontos na praia ele variou
entre 103,33% na baixa-mar e 85,92% na preamar
(ambos no ponto 2 em janeiro de 2004), mantendo-
se sempre proximos aos 100% de saturacdo (Fig.
3E).

Os valores de coliformes totais foram, ao
longo de todo o periodo estudado, mais elevados
na gamboa, com maximos de 160.000 NMP.100
mL"' na preamar de dezembro de 2004 e nas duas
marés em janeiro de 2005. No ponto 2, a 100 me-
tros ao sul da gamboa, atingiram os maximos de
12.667 NMP.100 mL" e no ponto 3, a 200 metros
ao norte, de 5.800 NMP.100 mL-!, ambos nabaixa-
-mar de julho de 2004 (Fig. 4A).

Figura 4 - Valores absolutos médios de: A) Coliformes totais; B) Coliformes termotolerantes.
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Figura 5 - Resultado das ANOVA’s de: A) Salinidade nas trés estacdes de coleta; B) pH nas trés estacdes de coleta; C)
Oxigénio dissolvido nas trés estacdes de coleta; D) Coliformes totais nas trés estacdes de coleta; E) Coliformes
termotolerantes ao longo do periodo estudado; e F) Coliformes termotolerantes nas trés estagdes de coleta.
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Da mesma forma os valores de coliformes
termotolerantes foram mais elevados na gamboa
ao longo de todo o periodo, atingindo um maximo
de 100.000 NMP.100 mL™"' na baixa-mar de janei-
ro de 2005 (Fig. 4B). Considerando-se somente 0s
valores dos pontos 2 e 3, observou-se que em julho
de 2004 os valores foram mais elevados nos dois
pontos (1.500 e 1.733 NMP.100 mL"', respectiva-
mente) durante a preamar. Com exce¢ao de dezem-
bro de 2003 em que no ponto 2 foram registrados
800 NMP.100 mL"' de coliformes termotolerantes
e no ponto 3 somente 27 NMP.100 mL-!, ambos
durante a preamar, nos demais meses os valores
entre os pontos foram similares. A menor quanti-
dade desses micro-organismos (27 NMP.100 mL™")
foi registrada no ponto 3 na preamar de dezembro
de 2003.

As diferengas observadas nos valores de sa-
linidade (Fig. 5A), pH (Fig. 5B) e oxigénio dis-
solvido (Fig. 5C) entre os pontos amostrais, foram
significativas, com valores mais elevados na praia
e os de coliformes totais (Fig. 5D) na gamboa. Ao
contrario, as diferencgas destes parametros ao lon-
go do periodo estudado ndo foram significativas.

As diferengas na variabilidade dos colifor-
mes termotolerantes foram significativas tanto en-
tre os periodos estudados, com valores mais eleva-
dos em janeiro de 2005 (Fig. SE), quanto entre as
estacdes, com valores mais elevados na gamboa
(Fig. 5F).

Nos pontos 2 e 3, tanto os coliformes totais
(Fig. 6A) quanto os termotolerantes (Fig. 6B) fo-
ram mais elevados em julho de 2004 e os termoto-
lerantes foram mais elevados durante a baixa-mar
(Fig. 6C).

Figura 6 - Resultado das ANOVA’s de: A) Coliformes totais nas estacdes 2 e 3 ao longo do periodo estudado; B) Coliformes
termotolerantes nas estacdes 2 e 3 ao longo do periodo estudado; C) Coliformes termotolerantes das estacdes 2 e

3 nas marés.
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O primeiro componente da Andlise dos
Componentes Principais (Fig. 7), realizada com
os parametros dos trés pontos amostrais, explicou
49% da variabilidade dos dados. A correlagao foi
positiva entre os coliformes totais e termotoleran-
tes e negativa com a salinidade, o pH e o oxigénio
dissolvido nas duas marés no ponto 1 (gamboa).
Nos verdes (dezembro de 2003 e de 2004 e janeiro
de 2003 e 2004), pelo contrario, os pontos na praia

apresentaram correlagdo positiva com o pH, a sa-
linidade e o oxigénio dissolvido e negativa com os
coliformes. O segundo componente explicou 25%
da variabilidade e mostrou correlagdo positiva da
pluviosidade (do dia e da dos trés dias antes da
coleta somadas a do dia da coleta) e negativa com
a temperatura € a maré nos pontos da praia no in-
verno.

Figura 7 - Representacdo grafica da Analise dos Componentes Principais dos dados bidticos e abioticos das trés estagoes.
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CF= Coliformes termotolerantes; CT= Coliformes totais; OD= Oxigénio dissolvido; pH= Poten-
ciais hidrogenidnicos; S= Salinidade e T= Temperatura. A= preamar, B= baixa-mar. Antes das
letras: 1= 08/12/03; 2= 05/01/04; 3= 19/07/04; 4= 13/12/04; e 5= 03/01/05. Depois das letras: 1=
gamboa, 2= 100 m ao sul da gamboa; 3= 200 m ao norte da gamboa.
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Na Figura 8 encontra-se representada a Ana-
lise dos Componentes Principais dos parametros
bioticos e abioticos obtidos somente nos pontos da
praia (estacdes 2 e 3). Seu primeiro componente
explicou 46% da variabilidade e mostrou corre-
lagdo positiva do pH, da temperatura e da maré,
e negativa da pluviosidade do dia da coleta, dos
coliformes totais e dos termotolerantes, principal-
mente em janeiro de 2005 nos dois pontos (100 m
ao sul e 200 m ao norte da gamboa) e duas mares, e

em dezembro de 2003 no ponto 3 (200 m ao norte)
e duas marés. O contrario pode ser observado nos
dois pontos € marés no inverno.

O segundo componente explicou 15% da va-
riabilidade e mostrou correlagdo positiva do oxi-
génio dissolvido e, em menor escala da salinidade,
principalmente na baixa-mar dos dois pontos em
dezembro de 2004 e negativa destes pardmetros no
ponto 2, nas duas marés, em dezembro de 2003 e
na baixa-mar de janeiro de 2004.

Figura 8 - Representagdo grafica da Analise dos Componentes Principais dos dados bioticos e abidticos das duas estagdes da

praia.
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CF= Coliformes termotolerantes; CT= Coliformes totais; OD= Oxigénio dissolvido; pH= Poten-
ciais Hidrogenidnicos; S= Salinidade e T= Temperatura. A = preamar, B = baixa-mar. Antes das
letras: 1= 08/12/03; 2= 05/01/04; 3= 19/07/04; 4= 13/12/04 e 5= 03/01/05. Depois das letras: 1 =
gamboa, 2 = 100 m ao sul da gamboa; 3 =200 m ao norte da gamboa;
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4. Discussao

O clima do municipio de Pontal do Parana
¢ definido, segundo Maack (1981), como sendo
tropical de transicdo. Apresenta variagdes consi-
deraveis de temperatura e consequentemente de
pluviosidade entre o inverno e o verdo. Essas ca-
racteristicas refletiram nos resultados do presente
estudo com as temperaturas da agua significante-
mente menores no inverno. Embora considerada
época de seca na regido, as maiores pluviosidades
foram registradas no inverno.

Pesquisas realizadas na Gamboa do Perequé
por Kolm e Andretta (2002) e Joucoski et al.
(2004) mostraram que na Gamboa do Perequé os
valores de coliformes totais e Escherichia coli sao
mais elevados durante as baixa-mares. Resultados
contrarios puderam ser observados na presente
pesquisa, pois nao houve variagdo, na gamboa,
destes parametros com a variacdo da maré. Apesar
da sua proximidade, hd uma grande diferenga
entre as gamboas do Perequé e do Olho d’Agua.
Enquanto a Gamboa do Perequé estd sujeita ao
fluxo e refluxo das marés a do Olho d’Agua quase
ndo recebe aporte marinho. Este fato pode ser
confirmado pelos baixos valores de salinidade
observados neste local, tanto na preamar quanto
na baixa-mar. Resultados semelhantes foram
observados por Siqueira et al. (2009). As autoras
acreditam que tais caracteristicas estdo relacionadas
com a configuracao do perfil da praia. A intrusao
de aguas salinas, mais pobres em nutrientes e
menos contaminadas, miscigena-se com a agua
doce na Gamboa do Perequé, reduzindo assim a
quantidade de Escherichia coli 1a existentes. A
menor intrusdo de agua salina na Gamboa do Olho
d’Agua faz com que os valores de coliformes totais
e termotolerantes ndo se alterem com a variacao
da maré. Entretanto, houve variagcdo desses micro-
organismos nos pontos da praia com a inversao
da maré, o que sugere que durante a baixa-mar

as aguas altamente contaminadas da gamboa se
distribuam pela orla da praia adjacente.

Aguas doces apresentam pH mais acido
que aguas salinas. Assim como esperado, o pH da
gamboa foi menor que o do mar adjacente. Ob-
servacodes visuais ainda sugerem que suas aguas
contenham grandes quantidades de substincias
htmicas que podem beneficiar a redugdo do pH.
Da mesma forma, os menores valores de oxigé-
nio dissolvido, anoxicos em duas réplicas (uma
na preamar e outra na baixa-mar) de dezembro de
2003, foram na gamboa. Resultados semelhantes
foram registrados por Siqueira et al. (2009). Se-
gundo as autoras tais resultados podem ser provo-
cados pela baixa renovagao da agua, pelo aporte
de grandes quantidades de matéria organica pro-
venientes ndo s6 da vegetacao, formada principal-
mente de macrofitas aquaticas, mas também dos
esgotos domésticos. Além disto, foi observada,
a montante da estacdo estudada, uma pelicula de
gordura superficial que impede a interagdo entre a
agua e o ar. Os valores mais elevados de oxigénio
dissolvido observados nesta regido no inverno po-
dem estar relacionados com a maior pluviosidade
observada principalmente no dia da coleta e estar
beneficiando assim a sobrevida dos coliformes ter-
motolerantes. Entretanto, os altos valores desses
micro-organismos observados em janeiro de 2005
na gamboa devem ter sido diretamente influencia-
dos pela grande quantidade de veranistas existen-
tes na regido no periodo do ano-novo.

E importante ressaltar ainda que as
quantidades de oxigénio dissolvido registradas no
mar adjacente encontram-se proximas aos valores
de saturagdo, semelhantes aos frequentemente
encontrados nas aguas da baia de Paranagua
(REBELLO; BRANDINI, 1990; MACHADO et
al., 1997; KOLM et al., 2002).

Os resultados mostram ainda que os me-
nores valores de coliformes termotolerantes foram
registrados no ponto localizado a 200 m ao norte
da desembocadura da gamboa durante a preamar.
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Tais observagdes indicam que, apesar da for¢a da
corrente de deriva, nesta regido houve maior mis-
cigenacao das aguas originarias da gamboa com as
aguas marinhas que na esta¢do localizada a 100 m
ao sul.

Assim como no presente estudo, Vieira et al.
(2002) também encontraram valores de coliformes
termotolerantes menores nas a4guas marinhas adja-
centes que os observados em trés galerias pluviais
de Fortaleza, Ceara. Entretanto, ao contrario
do observado nas aguas marinhas préximas da
Gamboa do Olho d’Agua, os autores observaram
valores menores destes micro-organismos no
mar adjacente durante as baixa-mares. Assim,
ao contrario do observado em Fortaleza, onde a
preamar contribui para o aumento da poluicao da
zona costeira, na regido do Parana estudada nesta
pesquisa ela contribui para uma redugao da mesma.

Assim como os coliformes termotolerantes,
os maiores valores de coliformes totais também
foram observados na gamboa. Em um estudo feito
por Kolm et al. (2002) em aguas superficiais das
baias de Paranagua e Antonina, os autores encon-
traram valores extremamente altos desses micro-
-organismos na regido interna pouco impactada, e
sugeriram que parte deles podem ser autdctones ou
se desenvolvam em solos e dguas e que sejam le-
vadas ao interior do estudrio, principalmente pelos
rios. Tais observagdes podem ser confirmadas na
presente pesquisa onde, apesar da reducao dos co-
liformes termotolerantes na gamboa em dezembro
de 2004, houve aumento gradativo dos coliformes
totais. Entretanto, resultados semelhantes quanto a
miscigenagdo das aguas da praia, obtidos para os
termotolerantes, puderam ser observados para os
coliformes totais.

Apesar da andlise de coliformes termo-
tolerantes ndo ter sido feita com o intuito de
efetuar um monitoramento de balneabilidade,
ndo correspondendo as exigéncias da Resolucao
274/2000 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, os resultados mostraram que, dentre as

aguas analisadas, as das estacdes 2 e 3 apresenta-
ram classificacdo de agua propria para banho em
todas as campanhas, exceto na realizada no inver-
no, periodo de alta pluviosidade, durante a baixa-
-mar. Entretanto, na estacdo 1 todas as amostras
analisadas apresentaram valores de coliformes ter-
motolerantes acima dos permitidos pela legislacao,
fazendo com que o ambiente tenha sido impréprio
para recreagao durante todo o periodo estudado.

Os resultados obtidos na presente pesquisa
sugerem que, quando do intuito de avaliar carac-
teristicas das aguas para balneabilidade, doravante
sejam feitas coletas em baixa-mares, principal-
mente em periodos de fortes chuvas.

5. Conclusao

Avaliando-se os resultados de todas as esta-
coes estudadas, pode ser observado que os valo-
res de salinidade, pH, oxigénio dissolvido, maré e
temperatura foram mais elevados na praia. Ja os de
coliformes totais e de termotolerantes foram mais
elevados na gamboa, principalmente em janeiro de
2005.

Analisando-se somente as esta¢des da praia,
os maiores valores de coliformes totais e termo-
tolerantes foram observados no inverno, periodo
que coincidiu com a maior pluviosidade do dia
da coleta. Além disso, os valores mais elevados
de coliformes termotolerantes foram observados,
principalmente em periodo de fortes chuvas, nas
duas estagdes da praia, durante a baixa-mar.

Os resultados obtidos na presente pesquisa
sugerem que, quando do intuito de avaliar carac-
teristicas das 4guas para balneabilidade, doravante
sejam feitas coletas em baixa-mares, principal-
mente em periodos de fortes chuvas.
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