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RESUMO

Os oceanos e as zonas costeiras representam ambientes de enorme importancia para diversas
comunidades. Apesar dessas inumeras importancias, os problemas ambientais vém se
agravando a todo momento. O langamento de esgotos sanitarios ¢ um dos tipos mais comuns
de poluicdo oceanica, seja por meio de contribuicdes de cursos d’agua ou por meio de
emissarios submarinos, a emissao destes efluentes causam diversos problemas ambientais e de
saude publica. Nem sempre a contaminacao por esgotos sanitarios ¢ perceptivel pela visao ou
olfato. Sendo assim, sdo necessarias andlises laboratoriais para avaliagdo das condigdes de
qualidade sanitaria. Para estas andlises, sdo utilizados microrganismos indicadores, como a
Escherichia coli (E. coli) e Enterococcus sp. Foi objetivo do presente estudo, avaliar se os raios
ultravioletas do sol interferem na quantidade de coliformes totais, E. coli e Enterococcus sp.
em sedimentos (até a profundidade de 10 cm) coletados na regido entre-maré¢, de duas praias do
municipio de Pontal do Parana: Pontal do Sul e Ipanema. As amostras foram coletadas no
inverno de 2021 e no verdo de 2022, e levadas ao laboratorio para a quantificacdo dos
organismos a partir do cultivo Enterolert e Colilert. A partir dos resultados, com os baixos
valores de Enterococcus sp. obtidos nas camadas superficiais de sedimento, tanto no verao
quanto no inverno, foi possivel comprovar a hipotese inicial de que raios ultravioletas sdao
capazes de interferirem na distribui¢do de microrganismos indicadores de polui¢do, através de
camadas de sedimento. Concluindo, as grandes diferencas observadas entre os resultados dos
parametros analisados nas praias, indicam que para diferentes praias ¢ necessario diferentes
legislacdes, e para as proximas pesquisas, sugere- se que os estudos sejam realizados em
maiores profundidades, para a observagao de possiveis maiores diferencas entre os resultados.
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1 INTRODUCAO

Os oceanos ¢ as zonas costeiras sao ambientes de enorme importancia para diversas
populagdes, refletindo desde questdes ambientais, econdmicas, até questdes de lazer. Apesar
das inimeras importancias oceanicas existentes, algumas situacdes constantemente afetam a
qualidade das atividades marinhas (NEVES; MUEHE, 2008). Por ser utilizado das mais
diversas formas, € com o aumento populacional e industrial € o consequente aumento na
quantidade de residuos depositados nos sedimentos dos oceanos, os problemas ambientais vém
se agravando a todo momento, sendo as atividades antrdpicas responsaveis pelas maiores agdes
prejudiciais (VIEIRA, 2000).

O langamento de esgotos sanitarios ¢ um dos tipos mais comuns de polui¢do dos oceanos
(MACHADO et. al., 2018). A emissao destes efluentes causam diversos problemas ambientais
e de saude publica. Segundo a Trata Brasil, em 2020, o esgoto nao tratado representava 5,3
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milhdes de piscinas olimpicas despejadas na natureza, por ano. Em numeros mais exatos, isso
significa que 10 bilhdes, 625 milhdes e 580 mil litros de efluentes ndo sao tratados, chegando,
assim, nos rios, mares € oceanos.

Nem sempre a contaminagao por esgotos sanitarios ¢ perceptivel pela visao ou olfato.
Sendo assim, sdo necessarias analises laboratoriais para avaliacdo das condi¢des de qualidade.
Para estas andlises, podem ser utilizados parametros bioldgicos como microrganismos
indicadores, sendo a Escherichia coli (E. coli) e o Enterococcus sp. regulamentados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Apesar da importancia do monitoramento das praias, a legislagao brasileira somente
prevé valores de coliformes para a dgua, nao levando em consideragdo os sedimentos das
regides praiais. Para sedimentos, apesar de intensas buscas bibliograficas, foi encontrada
somente uma normativa que estabelece a qualidade dos mesmos: a legislagdo municipal
(Resolugdo da Secretaria do Municipio do Meio Ambiente — SMAC N°468/10) para o
Municipio do Rio de Janeiro.

Entretanto, os coliformes possuem uma tendéncia de se associar majoritariamente ao
sedimento marinho, quando comparados a agua do mar (VIEIRA, 2000). Apesar desta
informagdo ser comprovada, existe uma precariedade de estudos da qualidade sanitaria de
sedimentos, bem como quais sdo os fatores que influenciam a sua distribuicdo (ANDRAUS,
PIMENTEL, DIONISIO; 2013).

Estudos, como o de Skorczewski, et al. (2012), relata o potencial de associacdo das
bactérias ao sedimento, visto que ele fornece nutrientes, e boas estruturas para abrigo. Tais
estruturas sao importantes para a prote¢ao das bactérias, devido ao fato de auxiliarem na
diminui¢do da penetracdo dos raios ultravioleta, provenientes do sol, tanto no solo, como nos
corpos destes microrganismos (SKORCZEWSKI, et al. 2012). Segundo Muela, Garcia-
Bringas, Arana (2000), dentre os estresses aos quais as bactérias, quando no ambiente, sdo
submetidas, a influéncia da radiacao solar ¢ a mais importante para sua sobrevivéncia. Os raios
ultravioleta atingem e alteram o seu codigo genético, sendo o principal efeito, a desaceleracao
das funcdes metabolicas que afetam principalmente a capacidade de formagdo de colonias,
ocasionando a morte destes seres (SINTON, FINLAY, LYNCH, 1999; BARBOSA, 2016).

Portanto, foi objetivo do presente estudo, avaliar se os raios ultravioletas do sol
interferem na quantidade de Escherichia coli e Enterococcus sp. em sedimentos (até a
profundidade de 10 cm) coletados na regido entre maré, nos balnearios de Pontal do Sul e
Ipanema, ambos do municipio de Pontal do Parana.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O litoral do Parana, localizado no sul do Brasil, possui 90 quildmetros de extensao e ¢
dividido em sete municipios (Guaraquecaba, Antonina, Morretes, Guaratuba, Paranagua,
Matinhos e Pontal do Parand). Nas duas extremidades do arco praial paranaense existem duas
grandes baias, o Complexo Estuarino de Paranagud (CEP) e a Baia de Guaratuba, que
distribuem constantemente grande aporte de sedimentos para a regido (ALVES; LAMOUR,
2011).

Dentre os balneérios pertencentes ao municipio de Pontal do Parana, foram escolhidos,
para este trabalho, o de Ipanema e o de Pontal do Sul, visto que os dois recebem uma grande
quantidade de turistas no verdo, e suas praias apresentam diferentes caracteristicas. Ipanema
esta localizada entre Praia de Leste ¢ Pontal do Sul. E um balnedrio com praia exposta,
recebendo grande acdo direta das ondas. Pontal do Sul ¢ o ultimo balneéario do municipio, e se
encontra ao sul do Complexo Estuarino de Paranagué. E protegida pela agio direta das ondas,
devido as ilhas do Mel e da Galheta em sua frente.
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2.2 Metodologia

As amostras de sedimento foram coletadas no inverno de 2021 ¢ verdo de 2022, em
triplicata, na regido entre-marés, em finais de vazante ou baixa-mares de sizigia, em dias sem
chuva. Os horéarios foram escolhidos de acordo com as tdbuas de marés da Barra de Paranagua
— Canal da Galheta.

Para tanto, foram utilizados corers de material de PVC, com 12 cm de altura, e semi
recortados a cada 2 cm. Tais corers foram ajustados e afundados no sedimento. Apos a coleta,
foram transportados ao laboratorio para as analises. No campo foi medido ainda, a intensidade
da luz solar e a temperatura do sedimento superficial, e coletadas amostras de agua intersticial
para andlises de salinidade e pH.

Cada amostra recebeu um nome especifico de acordo com local, estacao e profundidade
em que foram coletados. As amostras coletadas em Pontal do Sul receberam a letra “P”,
enquanto as de Ipanema receberam a letra “I”’. A coleta no inverno recebeu a letra “I”, e a do
verdo, a letra “V”. Quanto a profundidade, as amostras foram separadas em “A”, “B”, “C”, “D”
e “E”, onde a letra “A” ¢ a camada mais superficial, e a letra “E” a mais profunda (Exemplo: I-
PA, coleta realizada no inverno, em Pontal do Sul, na superficie do sedimento).

No laboratorio, todas as amostras de sedimento foram divididas, e cada aliquota foi
acondicionada em placa de Petri de vidro. Em seguida, cada uma das amostras de sedimento
foi dividida para as devidas finalidades. De cada aliquota de sedimento foram feitas analises de
granulometria, matéria organica, carbonato de célcio, coliformes totais, Escherichia coli,
Enterococcus sp, € peso seco.

O tamanho dos graos foram obtidos através do processo de peneiramento.

Para a obten¢ao do peso seco, foi retirada uma sub-amostra de 5 cm?, acondicionada em
placa de Petri previamente pesada, pesado novamente e mantido em estufa por 72 horas em
temperatura de 60°C para secagem do material. Em seguida, as amostras foram novamente
pesadas, para a obtengdo do valor do sedimento seco com a placa de Petri em gramas e, por
diferenca de peso, foi calculado o peso seco da amostra em gramas e em centimetros cubicos.

Foram utilizadas parcelas de aproximadamente 10 g de sedimentos secos para as
analises de matéria organica e carbonato de célcio (CaCO3). Estas parcelas foram pesadas,
depois levadas em copos de Becker de 50 ml a exaustores, para serem submetidos ao ataque
quimico com &cido cloridrico (HCI) a 10% para os carbonatos, e peroxido de hidrogénio
(H202) 30 vols. para matéria organica. Apds o ataque, as amostras permaneceram duas horas
em descanso. Depois, foram passadas em papel filtro 21mm previamente pesados, e levados
para a secagem em uma estufa a 60°C, para que, através da comparagdo dos pesos secos das
amostras antes e depois das reagdes quimicas, fosse obtida a quantificagcdo destes teores, como
descrito por Gross (1971), e adaptado para tal estudo. Finalmente, todos os resultados foram
calculados em centimetros cubicos.

Para as andlises de coliformes totais, E. coli e Enterococcus sp., em sedimento, foram
separadas duas sub-amostras de 15 cm?® cada, acondicionadas em dois Erlenmeyers de 250 mL
previamente pesados e autoclavados. Os Erlenmeyers foram pesados novamente com o
sedimento, e a cada um, adicionados 135 mL de 4gua destilada autoclavada. Os frascos foram
agitados, e mantidos em repouso por 10 minutos para a decantacao do sedimento, seguindo a
metodologia descrita por Santos; Kolm; Sautter (2008), adaptado para o presente estudo.

Ap6s este processo, 100 mL do liquido sobrenadante foram transferidos para outros dois
Erlenmeyer, também de 250 mL e, em um foi adicionado um flaconete de meio de cultivo
Colilert para crescimento de coliformes totais e E. coli € no outro um flaconete de Enterolert
para Enterococcus sp. O conteudo foi vertido em cartelas que foram seladas e levadas a estufas
a 36°C por 18 horas e 41°C, por 24 horas, respectivamente.

Para a obten¢ao do nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais, Escherichia coli
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e Enterococcus sp. foi realizada a contagem dos campos de colora¢do amarela no otico e
fluorescente, sob luz ultravioleta de 365 nm, com auxilio de uma tabela fornecida pela empresa
IDEXX Quanti Tray.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise dos componentes principais (PCA), ¢ possivel observar que em
Ipanema (FIGURA 1B) o pH esteve relacionado a matéria organica e a areia fina no inverno, e
em Pontal do Sul (FIGURA 1A) a temperatura e areia fina no verao.

FIGURA 1- Anélise dos componentes principais (PCA), dos dados coletados em Pontal do
Sul (A), e Ipanema (B).
A B

De acordo com Alves, Lamour (2011), os graos de areia encontrados ao longo da costa
paranaense diminuem seu diametro médio quanto mais proximo do Complexo Estuarino de
Paranagua. Esta informacao, € possivel ser comparada com os dados obtidos no presente estudo,
ja que os maiores teores de areia grossa foram encontrados em Ipanema, € os maiores de areia
fina, em Pontal do Sul. Trask (1939 apud Tyson, 1995) ressalta que o contetdo organico de
sedimentos geralmente aumenta quando os graos que os constituem sao mais finos.

FIGURA 2 - Grafico em barras representando as médias de areia grossa e fina, em gramas,
analisadas nas amostras de inverno (I) e verao (V).
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Quanto aos resultados de profundidade, foi observado uma possivel relagao dos raios
ultravioleta com a distribuicdo de micro-organismos. Na praia de Ipanema, no verdo, os
coliformes totais foram maiores nos pontos V-IB (3.200,13 NMP.100 g-1) e V-IC (6.963,21
NMP.100 g-1), e os Enterococcus sp., maiores nos pontos V-ID (5.554 NMP.100 g-1) e V-1IE
(10.942 NMP.100 g-1). Esta relacao pode estar associada ao fato de as primeiras camadas de
sedimento receberem uma maior quantidade de penetracdo dos raios ultravioleta, alterando o
codigo genético dos organismos, € consequentemente, ocasionando a morte deles (WHITMAN;
NEVERS, 2003). Ainda, foi possivel observar menor quantidade de matéria organica nos
pontos V-IC (0,040 mg em 10 g de sedimento) e VI-D (0,036 mg em 10 g de sedimento),
possibilitando uma relagdo da matéria organica com as bactérias estudadas, isso porque, a queda
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da quantidade de matéria organica, pode ser um indicativo do consumo da mesma pelos micro-
organismos.

Como citado anteriormente, as amostras V-ID e V-IE, coletadas no verdao de Ipanema,
tiveram altos resultados de Enterococcus sp. Além da possibilidade de maiores efeitos de raios
ultravioleta nas bactérias, em camadas mais superficiais, este resultado também pode estar
associado a maior quantidade de areias grossas encontradas nos mesmos pontos. Segundo
Skorczewski, et al. (2012), que estudaram a abundancia e distribui¢ao de bactérias indicadoras
fecais na areia da praia recreativa no sul do Mar Baltico, as estruturas sedimentares sao
importantes para a prote¢do das bactérias, devido ao fato de auxiliarem na diminui¢do da
penetracao dos raios ultravioleta, provenientes do sol, tanto no solo, como nos corpos destes
micro-organismos. A areia grossa encontrada no local, pode ter diminuido a protecao destes
seres, e de certa forma, contribuido entdo, com a penetragao dos raios ultravioleta nas camadas
superiores, afetando a distribuicao das bactérias no sedimento.

Os coliformes totais tiveram uma relagao positiva com o ponto I-PA coletado no inverno
em Pontal. Esta foi a amostra em que, nesta praia, foram encontrados os maiores coliformes
totais. Entretanto, os maiores valores destes micro-organismos, considerando-se as duas praias,
foram encontrados na praia de Ipanema, no verao.

Os resultados de Enterococcus sp. também foram encontrados em maiores quantidades
no verdo, ja os resultados de Escherichia coli foram maiores na coleta realizada no inverno.
Resultados semelhantes foram observados por Miquelante (2007), que estudou sedimentos
coletados na regido entre-marés da Ilha do Mel. Estas informagdes poderiam ser explicadas
devido as baixas temperaturas reduzirem a velocidade metabolica de bactérias, induzindo a
dorméncia das mesmas (DEFLAUN; MAYER, 1983). Além disso, nos meses de verdao ocorre
um aumento da populagdo litoranea. Dados apresentados pelo Bem Parana (2017), relatam a
quadruplicagdo da populagdo na alta temporada do litoral paranaense, o que poderia explicar o
aumento das bactérias na coleta realizada no verao.

De uma forma geral, a quantidade de coliformes totais e Enterococcus sp. foram maiores
na praia de Ipanema, quando comparada a praia de Pontal do Sul. Nao necessariamente estes
organismos estdo associados a poluicdo humana (YOUN-JOO; KAMPBELL;
BREIDENBACH, 2002; SACRAMENTO, 2015), porém, possivelmente, a praia de Ipanema
estd em condi¢des mais poluidas que Pontal do Sul. Uma das possiveis justificativas para
maiores quantidades destas bactérias na praia de Ipanema, pode estar associada a Estacdo de
Tratamento de Esgoto, da Sanepar, localizada neste balneario.

Os resultados coletados em Ipanema, nas amostras de coliformes totais, V-IB e V-IC,
coletadas no verdo, e as amostras de Enterococcus sp., V-ID e V-IE, também coletadas no
verdo, foram fundamentais para esta pesquisa. Tais resultados corroboram com a hipotese
inicial de maiores quantidades de bactérias em camadas mais inferiores de sedimento, devido
ao maior contato dos raios UV em camadas mais superficiais.

4 CONCLUSAO

A partir do presente estudo, foi possivel analisar os diferentes compartimentos e
processos costeiros que podem ou nao, afetar a distribui¢ao de bactérias indicadoras de poluicao
no sedimento marinho. Os dados de coliformes totais e Enterococcus sp. comprovaram a
hipotese inicial de que raios ultravioletas sdo capazes de interferirem na distribuicao destes
micro-organismos nas camadas de sedimento.

A diferenga entre os resultados observados em cada praia indica a necessidade da
avaliacdo de diferentes parametros, para a criagdo de uma legislacao de qualidade sanitaria de
sedimentos. Ainda, as grandes diferencas entre tais parametros, também indicam que praias
diferentes necessitam de legislagdes diferentes.

Por fim, para as proximas pesquisas, sugere-se que os estudos sejam realizados em
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maiores profundidades, para a observacao de possiveis maiores diferencas entre a quantidade
de coliformes em sedimentos superficiais e mais profundos.
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