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ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA QUALIDADE SANITARIA DAS AGUAS DO
MAR E AREIAS DAS PRAIAS DE MATINHOS, CAIOBA E GUARATUBA-PR

RESUMO

A contaminagado microbioldgica das aguas das praias e das areias € uma
realidade mundial, o que representa um potencial de transmissdo de doencas,
principalmente de pele, para criangas e idosos. No periodo de Fev/04 a Jan/05,
mensalmente foi realizado o monitoramento das aguas e das areias umida e seca
das praias de Matinhos (pontos MS1, MS2, MS5 E MS9), Caioba (pontos CA1 E
CA2) e Guaratuba (pontos GA4, GA6 E GA10). Os objetivos da pesquisa foram
verificar as condi¢des sanitarias das aguas do mar e areias destinadas a recreagéo
de contato direto, e avaliar o comportamento dos indicadores microbiolégicos
recomendados pela RESOLUCAO CONAMA 274/00, como também contribuir com
0s 6rgaos ambientais para um futuro Padrdo Nacional de qualidade das areias das
praias. Foram avaliados os parédmetros: Coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC)
e Enterococos (ENT). A densidade de CT, EC e ENT (este ultimo a partir da 6°
coleta), tanto nas aguas como nas areias (Umida e seca), foi determinada pela
técnica de tubos multiplos, sistema enzimatico substrato cromogénico X-GAL (5-
Bromo-6- cloro-3 indolil-B-D-galactopiranosideo), substrato fluorogénico MUG (4-
metil umbeliferil-B-D-glicuronideo) e substrato cromogénico X-GLU (5-Bromo-4-cloro-
3 indolil-B-D-glicopiranosideo) e com estimativa pelo numero mais provavel (NMP).
Utilizou-se o meio de cultura caldo Fluorocult LMX para determinacdo de CT e EC e
as reagdes X-GAL para identificacdo de CT e MUG para EC. Ja para ENT utilizou-se
o0 meio de cultura caldo Chromocult e a reacdo X-GLU. Os dados foram associados
através de correlagdes de 1° grau. Os parametros das aguas foram comparados
com as RESOLUCOES CONAMA 20/86 e 274/00. Os dados obtidos para areias
umida e seca, devido a auséncia de legislagdo, foram comparados com o dobro dos
indices dos parametros para agua destas RESOLUCOES. As condicdes sanitarias
das aguas e areias das praias sao influenciadas pela estagdo do ano, com maior
comprometimento no verao. A areia seca apresentou contaminagao superior a areia
umida. A contaminag&o da areia seca nao ocorre exclusivamente pela agua do mar,
demonstrando o fendbmeno da bioacumulagdo de bactérias neste ambiente. O
parametro Enterococos (NMP/100 mL) de agua ou (NMP/100 g) de areia mostrou-se
como o mais restritivo dos indicadores. Com os dados obtidos é possivel fazer uma
proposta preliminar aos oOrgdos ambientais para avaliagdo das condigdes
microbiolégicas das areias das praias do Parana.

Palavras-chave: agua do mar, areia, praia, Coliformes totais, Escherichia coli,
Enterococos.
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MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF THE SANITARY QUALITY OF WATERS AND
SANDS OF BEACHES OF MATINHOS, CAIOBA AND GUARATUBA-PR

ABSTRACT

Microbiological contamination of sea waters and beach sands is a world-wide
reality, which can be potentially related to skin diseases, both in childrens and
grownups. This study presents results of a monitoring programme carried out from
February 2004 to January 2005. Samples of sea waters and both humid and dry
sand were collected monthly from the beaches Matinhos, Caioba and Guaratuba,
nine collection points in total. The main goals of this research was to verify the
sanitary conditions of sea waters and sand in the coast of Parana State, utilising the
beaches of Matinhos, Caioba and Guaratuba as a case study, as well as evaluated
the behaviour of microbiological indicators recommended by the National Council for
the Environment (CONAMA), through the act “RESOLUCAO CONAMA n° 274/00”. It
was also aimed to contribute with other state environmental agencies around the
country tio the establishment of a national standard for the quality of beach sand. The
parameters evaluated were total coliform microorganisms (TC), E. coli (EC) and
enterococci (ENT). TC, EC and ENT densities were determined through multiple-
tube fermentation test, enzymatic cromogénico substratum_X-GAL (5-Bromo-6-
indolil- B-D-galactopiranosideo chlorine-3), fluorogenic substratum MUG (4-metil
umbeliferil- B-D-glicuronideo) and chromogenic substratum X-GLU (indolil- B-D-
glicopiranosideo 5-Bromine-4-chlorine-3), and also through the most probable
number (MPN) of organisms present. From the sixth sampling campaign for the
determination of TC, EC and ENT both in water and sand, the multiple-tube
fermentation test, enzymatic cromogénico substratum X_GAL were used. Fluorocult
LMX broth was used for the determination of TC and EC, and the reactions X-GAL
and MUG for identification of the TC and EC, respectively. Chromocult broth was
used for the determination of ENT, and its identification was carried out through the
reaction X-GLU. Data were correlated through of 1° degree Pearson. The results
produced by this research were compared to the standards established by two
CONAMA acts, “Resolucdes” 20/86 and 274/00, and proved that the contamination
observed in dry sand was higher than in humid sand. As a result of the observations
made possible by this research, it is worth mentioning that the sea water is not the
only mean of contaminating dry sand, it can be pointed out that bacteria colonies
magnify by other means such as. Amongst all microbiological indicators used in this
research, enterococci proved to be the most restrictive of them. Finally, the results
produced by this research will make possible to write a daft document to be
presented to the environmental agency in order to establish safe microbiological
standards of sanitary quality of beach sand in the coast of Parana State.
Contamination of the dry sand exclusively does not occur for the water of the sea,
demonstrating the phenomenon of the bioaccumulation of bacteria in this
environment.

Key-words: sea water, sand, beach, coliform, Escherichia coli, enterococci.
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1. INTRODUGCAO

Foi com a descoberta de agentes etiolégicos das doengas infecciosas e da
sua eliminagdo juntamente com as fezes dos individuos doentes ou portadores,
como a do Vibrio cholerae em 1854, da Entamoeba histolytica em 1875, da
Salmonella typhi em 1886, da Salmonella enteritidis em 1888 da Shigella
dysenteriae em 1898 que se passou a reconhecer a importancia das aguas
receptoras de esgotos domésticos, como possiveis veiculos de transmisséo de
agentes de doencas infecciosas e parasitarias (REINHART, 1980).

Assim, as areias das praias podem se contaminar pelas aguas do mar as
quais recebem esgotos domésticos que introduzem bactérias e virus patogénicos e
parasitas. Sendo acidentalmente ingeridas as areias ou aguas, tem a possibilidade
de transmitir aos banhistas agentes causadores de doencas infecciosas, como a
cblera, a gastrenterite, as febres tiféides e paratiféides, a poliomielite e a hepatite
infecciosa. Por outro lado, tais contaminagbes podem atingir alimentos de origem
marinha, como peixes, ostras e crustaceos que, se ingeridos, podem também
originar doencgas infecciosas, como as citadas anteriormente (AMBIENTEBRASIL,
2005).

Nos ultimos anos tem havido uma preocupacdo com a contaminagao das
areias das praias, devido ao crescente descarte inadequado de lixo, dejetos de
animais trazidos pelas aguas de chuvas, que carreiam poluicao a areia e também as
marés, que podem transportar microrganismos e parasitas patogénicos; colocando
em risco a saude da populagcdo. Esta preocupacdao € evidente quando a
RESOLUCAO CONAMA 274/00, que classifica as praias para fins de balneabilidade,
em seu artigo 8° recomenda aos 6rgaos ambientais a avaliagdo das condigdes
parasitologicas e microbioldgicas da areia, para futura padronizagéao.

Os Estados de Sao Paulo através da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB (1998) e do Rio de Janeiro, através da
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE (2000), ja realizam a avaliagao das
areias das praias. Para este ultimo, providéncias, como o revolvimento mecanico da
areia, foram tomadas com excelentes resultados finais na qualidade sanitaria, bem
como a publicacdo da RESOLUCAO 81/2000 (ANEXO 1), onde estéo estabelecidos



os limites maximos de colimetria, a serem utilizados na classificacao de areias, para
recreagdes de contato primario.

Como as areias das praias podem representar risco para a saude da
populacdo que dela se utiliza nas areas destinadas a balneabilidade, para fins de
recreacgao, se faz necessario o levantamento das condi¢des sanitarias uma vez que
nao se realizou até esta data no Estado do Parana.

Sabe-se que o numero de individuos envolvidos com os problemas oriundos
da poluicdo e ou contaminacdo das areias e aguas do mar, aumenta
consideravelmente nos fins de semana, nos feriados e nas temporadas de férias
escolares. Isto decorre do fato de dezenas de milhares de pessoas do planalto,
nessas épocas, buscarem regides litoraneas ou praias, originando uma populagao
flutuante cada vez maior nesses locais.

Em 1998 a CETESB realizou um estudo epidemiolégico das praias do
Estado de Sao Paulo, e o principal objetivo foi correlacionar a incidéncia de doencas
gastrintestinais em banhistas e os indices de contaminag&do fecal das praias. O
estudo mostrou também que nas praias mais poluidas, somente o contato com a
areia ja constitui fator de risco para a manifestagao de sintoma de diarréia bem como
ocorréncia de nauseas e vomitos. A partir desse estudo foi possivel concluir que: o
grupo dos banhistas que apresentou maior incidéncia de sintomas em relagdo aos
individuos que n&o entraram na agua, e esta foi crescente quanto maior o grau de
exposicao; as criangas com idade inferior a sete anos formam o grupo etario que
apresentou maior numero de banhistas com sintomas; as praias que permaneceram
a maior parte do tempo, classificadas como improéprias, apresentaram maior numero
de banhistas com sintomas e as primeiras semanas de janeiro, foi o periodo no qual
se observou maior incidéncia de sintomas de banhistas.

Do relato, conclui-se que as areias bem como as aguas marinhas podem
representar risco para a saude das pessoas que delas se utilizam para fins de
recreagcdao e balneabilidade, mostrando a necessidade da realizacdo de
levantamentos sistematicos e periddicos para verificacdo das condi¢cdes sanitarias

das areias, tdo em falta no Estado do Parana.



OBJETIVOS

Tendo em vista a importadncia epidemiologica das areias das praias
destinadas a recreagdo de contato direto, na veiculagdo de agentes etiologicos
responsaveis por muitas doencgas, a inexisténcia de um levantamento das areias das
praias do Estado do Parana com relagdo as condi¢gdes sanitarias, realizou-se a
pesquisa com o objetivo de: a) verificar as condi¢gdes sanitarias das aguas do mar e
areias destinadas a recreagcédo de contato direto; b) avaliar o comportamento dos
indicadores microbioldgicos em relagdo aos recomendados pela RESOLUCAO do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 274/00 e c) contribuir para a
geracao de informagdes com os 6rgaos ambientais para um futuro Padrao Nacional

de qualidade areias das praias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BACTERIAS UTILIZADAS

Para avaliagdo das condi¢des sanitarias de uma agua, utilizam-se bactérias
do grupo Coliforme que atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estédo
presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sejam
eles sadios ou nado, sendo eliminados em grande numero pelas fezes. De acordo
com APHA (1988) esse numero pode atingir cerca de 3x10° g'. A presenca de
coliformes na agua indica poluicdo com risco potencial de presenga de organismos
patogénicos, uma vez que sa&0 mais resistentes na agua que as bactérias
patogénicas de origem intestinal (APHA, 1998).

Historicamente, tem sido utilizado o grupo Coliforme fecal como indicador
para avaliagdo microbiolégica da qualidade recreacional de aguas. Recentes
estudos tém demonstrado forte correlagdo entre E. coli e enterococo associada a
gastrenterites de nadadores. Muitos paises ja utilizam o grupo do enterococo como
indicador padrao para qualidade de aguas recreacionais. Para aguas marinhas foi
observada uma melhor correlacdo da densidade de enterococos com a ocorréncia
de gastrenterites (CETESB, 2004).

Coliformes fecais: bactérias do grupo Coliforme que fermentam a lactose
com produgao de acido e gas dentro de 24 h a 44,5+0,5° C. O principal componente
desse subgrupo é a Escherichia coli (RESOLUCAO CONAMA 274/00).

Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, é
caracterizada pela presencga das enzimas B-galactosidase e B-glicuronidase. Cresce
em meio complexo a 44-45° C, fermenta a lactose e manitol com produgédo de acido
e gas e produz indol a partir do aminoacido triptofano. A E. coli € abundante em
fezes humanas e de animais, tendo somente, sido encontrada em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminagao fecal recente
(RESOLUCAO CONAMA 274/00).

Enterococos: bactérias do grupo dos Estreptococos fecais, pertencente ao
género Enterococcus (previamente considerado Estreptococos do grupo D) o qual
se caracteriza pela alta toleréncia as condi¢cdes adversas de crescimento, tais como:

capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sédio, a pH 9,6 e nas



temperaturas de 10° e 45° C. A maioria das espécies de Enterococos é de origem
fecal humana, embora possam ser isoladas de fezes de animais (RESOLUCAO
CONAMA 274/00).

2.2 INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE QUALIDADE DE AGUA

O risco de exposigao a patogénicos em aguas recreacionais tem sido muito
bem descrito em literaturas (WHO, 1998) e essas informagdes tém sido utilizadas
para o risco diretriz. Contudo, é muito dificil detectar patogénicos, especialmente
virus e protozoarios patogénicos, em amostras de aguas provenientes de praias.
Métodos de deteccdo e identificagdo de virus infectantes e parasitas sdo ambos
muito dificeis de padronizar ou ndo existem por completo. Bactérias patogénicas
podem ser detectadas, mas sua alta exigéncia nutricional e suscetibilidade ao stress
ambiental dificultam muito seu isolamento.

A presenga de microrganismo indicador é sinal potencial da presenga de
microrganismo que causa doengas gastrintestinais e tem sido utilizado com sucesso
ao longo do tempo. As bactérias indicadoras de contaminagdes fecais mais
utilizadas atualmente sdo: Coliformes termotolerantes, E. coli e Enterococo ou
Estreptococo fecal. Contudo, existem muitos questionamentos concernentes a
efetividade do modo e como a qualidade da agua € medida e monitorada, e o
numero de fatores fisicos e ambientais que influenciam vantagens na utilizagdo da
bactéria fecal como indicadora (WHO, 1999).

indices de organismo fecal e microrganismos n&o patogénicos sao utilizados
para indicar o grau de contaminagao fecal, pois geralmente estdo presentes em
maior numero que 0s microrganismos patogénicos e sao faceis de isolar, identificar
e enumerar. Organismos incluem coliformes (totais, termotolerantes e E. coli),

enterococo intestinal, bacteriéfago e clostridio (WHO, 2003).



2.3 A AGUA NA TRANSMISSAO DE DOENGAS

A agua constitui um dos elementos fundamentais para a existéncia do
homem. Suas fung¢des no abastecimento publico, industrial e agropecuario, na
preservacdo da vida aquatica, na recreacao e no transporte demonstram essa
importancia vital.

Embora a agua cubra aproximadamente trés quartos da superficie da Terra,
97,4% é salgada, encontrando-se nos oceanos e 1,8% esta congelada, localizando-
se nas regides polares. A agua doce, disponivel para a populagao, representa
apenas 0,8% e, mesmo assim, ndao se conhece bem qual é a fragdo que esta
contaminada. Esta contaminagao, que vem ocorrendo ao longo dos anos, € causada
pelo desenvolvimento industrial, pelo crescimento demografico e pela ocupagéo do
solo de forma intensa e acelerada. Isto vem provocando o comprometimento dos
recursos hidricos disponiveis para consumo humano, recreagao e multiplas
atividades, aumentando consideravelmente o risco de doencas na transmissao e
origem (CETESB, 2004).

Segundo dados da Organizacao Mundial de Saude (OMS) 80% das doencas
que ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo ocasionadas pela contaminagao
da agua. Sabe-se também que, a cada ano, 15 milhdes de criangas de 0 a 5 anos
morrem direta ou indiretamente pela falta ou deficiéncia dos sistemas de
abastecimento de aguas e esgotos.

Somente 30% da populagdo mundial tém garantia de agua tratada, sendo
que os 70% restantes dependem de pocgos e outras fontes de abastecimento
passiveis de contaminagdo. Uma série de doengas pode ser associada a agua, seja
em decorréncia de sua contaminacao por excregdoes humanas ou de outros animais
ou pela presenca de substancias quimicas nocivas a saude humana (CETESB,
2004).

Doengas de transmissdo hidrica sdo aquelas em que a agua atua como
veiculo do agente infeccioso. Os microrganismos patogénicos atingem a agua
através das excregdes de pessoas ou animais infectados, causando problemas
principalmente no aparelho intestinal do homem. Essas doengas podem ser
causadas por bactérias, fungos, virus, protozoarios e helmintos (vermes), conforme
TABELA 1.



TABELA 1 - Doencgas transmitidas por bactérias, virus, protozoarios e helmintos
(CETESB, 2004).

Microrganismos Doencas

Febre tiféide
N Salmoneloses
Bactérias Shigelose (disenteria bacilar)
Gastrenterites

Colera

Gastrenterites virais
Virus Hepatite Ae E
Doencas respiratorias

conjuntivites

Amebiase
Protozoarios Giardiase

Criptosporidiose

Verminoses

Helmintos (Vermes) Esquistossomose

2.4 QUALIDADE DAS AGUAS DAS PRAIAS

Desde janeiro de 2001 a avaliagdo da qualidade das aguas das praias esta
sendo realizada segundo critérios estabelecidos na RESOLUCAO CONAMA n°
274/00, aprovada em novembro de 2000. Esta nova RESOLUCAO introduziu outros
indicadores de contaminacao fecal — as bactérias Escherichia coli e Enterococos —
mas manteve as quatro categorias diferenciadas para classificagdo das praias, de
acordo com as densidades de Coliformes totais ou fecais resultantes de analises
feitas em cinco semanas consecutivas.

Assim, densidades superiores aos limites estabelecidos para cada indicador,
em duas ou mais amostras de um conjunto de cinco semanas consecutivas, ou
valores superiores ao valor maximo na ultima amostragem, caracterizam a praia
como “Impropria para recreagao de contato primario”, indicando o comprometimento
na qualidade sanitaria das aguas, com consequente risco de contaminagdo do

banhista e tornando desaconselhavel a sua utilizagdo para o banho.



Mesmo apresentando baixas densidades de Coliformes fecais, uma praia
pode ser classificada na categoria Impropria quando ocorrerem circunstancias como
a presencga de oOleo provocada por derramamento acidental de petrdleo; ocorréncia
de maré vermelha ou floragdo de algas toxicas; constatacdo de transmissdo de
doencas de veiculagao hidrica ou outra que desaconselhe o contato primario.

A principal alteragdo nessa nova RESOLUCAO, refere-se a inclusdo de
novos indicadores de poluicao fecal e o estabelecimento de um limite maximo para a

ultima amostragem, cujos valores sdo mostrados na TABELA 2.

2.5 BALNEABILIDADE NO VERAO

O monitoramento das praias em geral € realizado nos meses de verao,
quando ocorre grande freqiéncia de banhistas, época do ano onde se registra
aumento da populacédo flutuante. Este acréscimo na frequéncia de banhistas na
regido sul do Brasil ocorre nos meses de novembro a margo, que s&o 0os meses nos
quais se realiza o monitoramento da balneabilidade das praias através do Instituto
Ambiental do Parana (IAP). Diferente da regidao norte e nordeste onde ha verao o
ano todo e o monitoramento para fins de balneabilidade € permanente.

A balneabilidade é a medida das condi¢des sanitarias das aguas destinadas
a recreacdo de contato primario e é realizada conforme RESOLUCAO CONAMA
274/00, possibilitando assim que os 6rgaos ambientais realizem a classificagao das
praias a partir de resultados de analises microbioldégicas de cinco semanas
consecutivas. Ap6s a classificagdo, as praias sdo sinalizadas e os resultados
divulgados de acordo com o determinado pelo 6rgdao ambiental de cada Estado. O
melhor indicador a utilizar fica a critério de cada 6rgao, podendo ser: Coliforme fecal
ou termotolerante, E. coli ou Enterococo. Atualmente os Estados que realizam
monitoramento sdo: Regido Sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parang;
Regidao Sudeste: Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo; Regido Nordeste:
Alagoas, Pernambuco e Rio Grande do Norte e Regiao Norte: Amapa
(http://www.ambientebrasil.com.br 15/03/2005).




TABELA 2 - Niveis dos indicadores utilizados para classificacdo da categoria da agua das praias (RESOLUCAO CONAMA n°

274/00)

Categoria Coliformes fecais (NMP*/100 mL)

Escherichia coli (NMP/100 mL)

Enterococos (NMP/100 mL)

Prépria  Excelente < 250 em 80%das amostras

Boa < 500 em 80%das amostras

Satisfatéria < 1000 em 80%das amostras

<200 em 80% das amostras

<400 em 80% das amostras

< 800 em 80% das amostras

<25 em 80% das amostras

<50 em 80% das amostras

<100 em 80% das amostras

Impropria > 1000 em mais de 20% das amostras

> 2500 na ultima amostra

> 800 em mais de 20% das amostras

>2000 na ultima amostra

> 100 em mais de 20% das amostras

> 400 na ultima amostra

*NMP= numero mais provavel
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Desde a década de 70 o Instituto Ambiental do Parana - IAP (antes
Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente - SUREHMA) realiza o
monitoramento das praias paranaenses na temporada de verdo. Os pontos de
amostragens sao distribuidos em todos os municipios do litoral compreendidos entre
Antonina, Morretes, Pontal do PR, Paranagua, Matinhos e Guaratuba. Atualmente o
IAP realiza amostragens semanais e utiliza o indicador E. coli para sua classificagcao.
Sinaliza os pontos préprios bem como os improprios por meio de placas e divulga os
resultados através de boletins semanais que s&o distribuidos diretamente a
populacdo que se beneficia do litoral. Também é possivel obter informacdes das

condigdes das praias acessando o site: http://www.pr.gov.br/iap.

2.6 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA QUALIDADE DAS AREIAS DAS PRAIAS

Bactérias, fungos, parasitas e virus tém sido isolados de areia de praias.
Muitos deles sdo patdogenos potenciais. Fatores que promovem a sobrevivéncia e a
dispersdo desses patdgenos incluem a natureza da praia, fendmeno de marés,
presenca de esgoto sanitario, a época da temporada com aumento do numero de
banhistas e a presenga de animais. Transmissdes desses organismos podem
ocorrer por contato direto de pessoa a pessoa ou por outros meios, contudo nenhum
percurso de transmissao tem sido demonstrado positivamente.

Preocupagcdo tem sido expressa, pela comunidade cientifica e 6rgaos
ambientais, com a areia de praia, porque esta pode se tornar um material de
reservatorio para vetores de infecgdo. Contudo, a capacidade dos microrganismos
que tem sido isolados de areia de praia em infectar banhistas e usuarios de praias,
permanece nao demonstrada, e a real extensdo da ameaca a saude publica nao é
conhecida. Por esta razao nao ha evidéncia de suporte para estabelecer um manual
de valores para indices de organismos ou microrganismos patogénicos em areia de
praia.

O principal risco microbiolégico para a saude humana encontrado sobre
areias de praias e areas similares, resulta do contato com excretas animais,
particularmente de cachorro (WHO, 2003).
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2.7 CONDIGCOES SANITARIAS DAS AREIAS DAS PRAIAS

O controle da balneabilidade enfoca principalmente a qualidade
microbiolégica das aguas, entretanto nos ultimos anos tém aumentado a
preocupacao com a contaminacdo das areias das praias, devido ao crescente
descarte inadequado de lixo, dejetos de animais e a poluicdo trazida pela agua das
chuvas. Todas essas fontes, além das marés, disseminam microrganismos
patogénicos na areia, colocando em risco a saude da populagéo.

De acordo com a CETESB (2004), nao existe legislagao nacional referente a
padrdes de contaminagdo em areias, nem no Brasil, nem em outros paises, embora
seja crescente a preocupag¢ao com a qualidade sanitaria das areias das praias, tanto
por parte da populagao quanto pelos érgéos ligados a saude humana e ambiental.

A CETESB realizou dois estudos para avaliar as condi¢gdes sanitarias das
areias das praias do litoral paulista, em 1984/85 e em 1998. Neste ultimo foram
coletadas amostras de areia na regido seca e umida da praia, e de forma simultédnea
foram feitas coletas de agua do mar. As conclusdes do estudo foram que na areia
seca ha uma maior contaminagao por Coliformes fecais e Estreptococos fecais, do
que na areia umida; também foi observada uma baixa correlagdo entre os valores
destas bactérias na agua do mar e nos dois tipos de areia estudados (sendo esta
relagdo um pouco maior com a areia umida). Além disso, o trabalho constatou que a
principal fonte de contaminacdo da areia das praias sdo os cursos d’agua e a
contaminagao da areia umida foi atenuada pela “lavagem” da agua do mar. E ainda,
a contaminagao das areias € maior nos meses de verdo, o que indica que o grande
aumento da populagdo flutuante registrada nesta época do ano e,
consequentemente, a grande frequéncia de banhistas nas praias, também influencia
de modo direto a contaminagio observada na areia.

Estudo realizado com 342 amostras de agua e areia em 19 meses entre
1984 e 1985 nas praias de Sdo Paulo, onde foram analisados: Coliformes totais e
fecais, Estreptococo fecal, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella, Candida albicans,
fungos, ovos de helmintos e cistos de protozoarios, refor¢ca a necessidade da analise
microbioldgica e parasitoldgica para melhor caracterizar a qualidade das areias das
praias (SANCHEZ et al., 1986).



12

Entre os meses de maio 1999 a janeiro de 2000, trinta amostras de areia
seca e areia umida foram coletadas nas praias do litoral de Fortaleza e submetidas a
analise microbioldgica para E. coli, Vibrio parahaemolyticus, Salmonella e analise da
levedura Céndida albicans. Os resultados demonstraram maior contaminagdo na
areia seca para E. coli (VIEIRA et al., 2001). As bactérias E. coli e enterococo
pesquisadas, no trabalho dos autores anteriormente citados, ndo fazem parte da
flora normal da agua nem tampouco das areias das praias. A presenca das mesmas
indica contaminacéao fecal recente, por fazerem parte do habitat normal do intestino
de humanos e animais de sangue quente. Estas bactérias sdo carreadas através de
corregos, canais de drenagens, aguas pluviais 0os quais recebem esgoto doméstico,
lixo e outros detritos. Aguas de lastro de navios também contribuem para aumentar a
contaminagdo das aguas e areias do litoral, ndo sé dessas espécies de bactérias,
bem como uma variedade de outras inclusive patogénicas.

De maio 1994 a outubro 1995 foi realizada a avaliagdo da qualidade
sanitaria das areias das praias do arquipélago de Agores em Portugal. Nas amostras
foram analisados Coliformes total e fecal, Enterococo fecal, Clostridium,
Pseudomonas aeruginosa e fungos. Os resultados foram avaliados de acordo com a
“proposta do guia para qualidade microbioldgica de areias” elaborada por MENDES
et al. 1993 (ANEXO 2). Os resultados indicaram que o Enterococo fecal foi melhor
indicador que os Coliformes total e fecal (MENDES et al., 1997).

KROGH e ROBINSON (1996) realizaram um estudo para investigar a
variagdo ambiental auxiliando na explicacdo da variacdo dos niveis de Coliformes
fecais e Estreptococos fecais em 13 praias de Sydney — Australia, através do
Programa de Monitoramento Ambiental. Estes autores concluiram que dos fatores:
chuva, horas de sol, velocidade e dire¢cao do vento, velocidade e direcdo de corrente
oceanica, a chuva foi o fator que mais influenciou nos niveis de Coliformes fecais e
Estreptococos fecais.

No periodo de julho a setembro de 2001, amostras de agua e areias das
praias ao longo da costa Americana de “Great Lakes” foram coletadas para pesquisa
de Enterococo e E. coli. As bactérias indicadoras de contaminagao fecal, E. coli e
enterococo, foram encontradas em abundéancia nas zonas de lavagem entre areias e
aguas recreacionais de seis praias. Existiu maior acumulagdo de enterococo na

areia comparado ao E. coli (ALM et al., 2003).
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Para o monitoramento da qualidade microbioldégica das areias das praias &
suficiente a analise da areia seca. A agua ja fornece informacgao que pode dispensar
a analise da areia umida, pois foi demonstrada uma correlagdo significativa entre as
duas variaveis. Da mesma forma também foi encontrada uma correlacao significativa
entre a areia seca e a areia umida. Esta ultima apresenta em média valores de
contagem de microrganismos mais baixos que a areia seca e a agua (ASSOCIACAO
BANDEIRA AZUL DA EUROPA, 2002)

Na praia de Lago Winnipeg-Manitoba — Canada (WILLIAMSON et al., 2004)
pesquisaram o mecanismo de transferéncia da bactéria Escherichia coli e
concluiram que a densidade elevada da mesma estava presente na agua superficial
préximo a areia, e que esta populacao de bactéria é transferida periodicamente para
a agua de banho induzida pelo vento e que, além disso, € maior a contribuigdo da E.

coli de origem animal do que humana.

2.8 SOBREVIVENCIA DAS BACTERIAS

A sobrevivéncia de bactérias no solo ou na areia é afetada por uma série de
fatores entre eles: umidade, pH, temperatura, matéria organica, capacidade de
retencdo de agua, mineralogia, luz solar e microrganismos do solo. Tendo em vista
os varios fatores que afetam a sobrevivéncia das bactérias no solo, € compreensivel
que os valores reportados na literatura tenham uma grande variagao. De acordo com
o EPA (1985) as bactérias apresentam um tempo maximo de sobrevivéncia absoluto
de um ano e um maximo comum de dois meses.

ESTRADA et al. (2004) realizaram um estudo para verificar a sobrevivéncia
de Enterobactérias, Coliforme fecal e E. coli em solos utilizando trés tipos diferentes
de esgoto, dois provenientes de esgoto com digestdao aerdbia e um com digestao
anaerdbia. Os autores observaram que apos 80 dias de condugao do experimento a
populacdo de Coliforme fecal e E. coli decresceu consideravelmente ou nao foi
detectada.

Porém, deve-se ressaltar que os intervalos de tempo de sobrevivéncia das
bactérias no solo sdo normalmente provenientes de pesquisas com solos em clima
temperado e que por outro lado, praticamente nao existem informacgdes sobre

sobrevivéncia de bactérias em clima tropical, como é o caso dos solos brasileiros.



14

A umidade é um dos fatores mais determinante na sobrevivéncia de
bactérias no solo, regulando a atividade de varias maneiras: como componente do
protoplasma celular, sendo por isso indispensavel; modificando as trocas gasosas e
dissolvendo e transportando diferentes nutrientes (ALEXANDER, 1977).

Solos umidos e periodos de grande precipitacdo aumentam o tempo de
sobrevivéncia das bactérias, o que tem sido demonstrado para E. coli, Salmonella
typhi e Mycobacterium avium (GERBA et al., 1975).

Similarmente, a capacidade de retengdo de agua influencia o tempo de
sobrevivéncia das bactérias no solo, pois em solos arenosos a taxa de sobrevivéncia
€ menor do que naqueles capazes de reter mais umidade.

A chuva tem efeito significativo na densidade do indicador em aguas
recreacionais. Densidades de indicadores em aguas recreacionais podem ter seu
nivel aumentado devido a excretas animais que sao carreados pelo solo (WHO,
1999).

A temperatura do solo ou da areia é funcao da relagéo entre a quantidade de
energia calorifica absorvida e perdida, sendo que o primeiro fator depende da
cobertura vegetal, tipo de solo, teor de matéria organica, umidade, etc. (TSAI et al.,
1992).

De acordo com COLLS et al. (2001) o periodo de sobrevivéncia das
bactérias € maior em baixas temperaturas, como € o caso do inverno. A baixa
temperatura de incubacgao e alta umidade do solo auxiliam na sobrevivéncia da E.
coli e da Enterococcus sp.

A capacidade de um organismo se desenvolver em baixas temperaturas esta
relacionada as estruturas celulares. Para se desenvolver em baixas temperaturas é
necessario que ocorra um aumento do teor de acidos graxos nos lipideos que
integram as células. Dessa forma, protege as proteinas microbianas de mudancgas
conformacionais na estrutura terciaria (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Altas temperaturas afetam fungdes metabdlicas, causam mudancgas
estruturais nas moléculas e desnaturam proteinas. Entretanto, espécies termdfilas
sdo capazes de sintetizar proteinas termoestaveis (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

SORENSEN et al., (1999) verificaram que a cepa K12 de E. coli persistiu
sobrevivendo em areia por mais de 70 dias quando incubada a 10° Cou a4°C e

que decresceu o tempo de sobrevida a niveis detectaveis para 20 dias quando
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incubada a 25° C. Houve correlagcdo positiva entre a quantidade de inéculo de
bactérias e o consequente aumento do numero de protozoarios no solo. A
explicacdo dos autores para diferenca do tempo de sobrevivéncia em diferentes
temperaturas, sugere que existe relagcéo inversa entre a persisténcia da populagéo
de E. coli K12 no solo e a temperatura de incubacao; podendo ser causada pela
baixa utilizagdo do carbono organico no solo e a inabilidade da E. coli em decrescer
a taxa de metabolismo em altas temperaturas. Outra explicacédo seria que a taxa de
crescimento da maioria dos protozoarios predadores geralmente aumenta quando a
temperatura aproxima-se de 30° C.

Extremos de acidez e alcalinidade (6,0< pH > 8,0) tendem a ser
desfavoraveis para a maioria das bactérias do solo, enquanto que solos neutros
geralmente auxiliam no crescimento e sobrevivéncia de bactérias entéricas
(ESTRADA et al.,, 2004). Segundo ELLIS e MCCALLA (1976) os organismos
patogénicos Erysipelothrix, Salmonella, E. coli, S. fecalis e Mycobacterium
sobrevivem melhor em solos com pH entre 6,0 e 7,0 e as melhores taxas de
inativagdo de microrganismos patogénicos sdo encontradas em solos acidos. O
tempo de sobrevivéncia € menor em solos acidos (pH 3 a 5) do que naqueles solos
neutros ou alcalinos. O pH do solo tem efeito sobre a eficacia dos nutrientes e
agentes inibidores (ANDRAUS et al., 1999).

A inibicdo do crescimento microbiano, em valores de pH considerados
desfavoraveis, resulta ndo sé do efeito direto da elevada concentracdo de H* ou OH",
mas também da influéncia direta do pH na penetragcao nas células microbianas de
compostos toxicos (TSAI et al., 1992). O efeito do pH sobre os microrganismos pode
ocorrer direto sobre 0 metabolismo, a permeabilidade das membranas e absorgcéo de
nutrientes, solubilizagdo de elementos téxicos e adsorgdo de substratos (SIQUEIRA
e FRANCO, 1988).

O tempo de sobrevivéncia das bactérias no solo é menor na sua superficie,
provavelmente, devido a dessecacao, a temperatura alta e a incidéncia da radiacao
ultravioleta (UV). Essa radiacdo danifica o DNA das células expostas, produzindo
ligacdes entre as timinas adjacentes nas cadeias de DNA, inibindo a replicagéo
correta do mesmo, durante a reproducéo celular (TORTORA et al., 2002). A radiag&o
mais efetiva no controle dos microrganismos esta na faixa de 260 nm (PELCZAR et
al., 1996).
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Na Estacdo de Pesquisa Rothera (llha Adelaide, Peninsula Antartica),
HUGHES (2003) observou que doses moderadas de radiacdo UV reduziram o
numero de Coliformes viaveis, depositados pelo vento, em 99,9%, quando
comparado com periodo de baixa incidéncia de radiagdo UV. O autor constatou
ainda que apenas uma hora de exposicao a estresse de dissecacdo e a radiagao UV
a reducao foi respectivamente, 99,8% e 99,98% dos Coliformes viaveis.

A competicdo e a predagdo com os microrganismos endémicos do solo
diminui o tempo de sobrevivéncia das bactérias. Os protozoarios holozdicos (que
ingerem células bacterianas vivas) sao considerados importantes predadores de
bactérias (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). Microporos com didmetro entre 2 a 6 um
sdo micro-habitats favoraveis as bactérias, pois servem de protegdao contra a
predacao por protozoarios (HATTORI e HATTORI, 1976). Desse modo, HEIJNEN e
VAN VENN (1991) demonstraram que a sobrevivéncia da bactéria denominada
rizébio, quando introduzida no solo, aumentava com a adi¢ao da argila bentonita
devido ao aumento de microporos com didmetro menor que 6 p. Bactérias entéricas
aplicadas em solo estéril sobrevivem mais do que aquelas aplicadas em solo nao
estéril, isso se justifica pelo fato de ndo haver competicao neste ultimo (GERBA et
al., 1975).

STOTZKY (1989) ressalta que a matéria organica € importante para a
retencdo de agua, formacgédo e estabilizagdo dos agregados e para formagao de
micro-habitats, esses fatores sédo relevantes na sobrevivéncia dos microrganismos
no solo. Nesse sentido DAZZO et al. (1973) ressaltam que o aumento da matéria
organica favorece a sobrevivéncia de Coliformes no solo, em fungdo da sua
capacidade de retencdo da umidade.

Em solos com alta densidade organica as condi¢bes anaerdbias podem
aumentar a sobrevivéncia da E. coli (TATE, 1978).

A qualidade microbiolégica da agua de duas praias, Hobie e Crandom-
Florida-USA, foi monitorada utilizando-se multiplos indicadores com o propdsito de
avaliar a correlagdo entre os microrganismos e identificar a possivel fonte de
contaminagdo. Como indicadores microbiolégicos neste estudo foram selecionadas
as seguintes bactérias: Enterococo, E. coli, Coliforme fecal, Coliforme total e
Clostridium perfringens, os quais foram avaliados em diferentes amostras de agua e

areia. Com excegao do coliforme total, ndo houve mudancga significativa na
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concentracdo dos microrganismos entre as estacdes do ano (primavera e verao), ja
os parametros fisico-quimicos (chuvas, temperatura, pH e salinidade) variaram
significativamente entre as estagbes monitoradas. Altas concentragbes de
microrganismos indicadores foram observadas em condi¢gdes de maré alta, quando a
area de zona de lavagem da praia estava submersa. Areias de praia fora da zona de
lavagem deram resultados positivos para todos os microrganismos indicadores,
sugerindo ser esta a zona de fonte dos mesmos. Finalmente as fontes de
contaminacdo de microrganismos indicadores podem incluir: humanos, animais e
possivelmente o ressurgimento por condigdes de sobrevivéncia que o0s
microrganismos encontram no meio ambiente. O estudo indicou que a concentragao
de microrganismos indicadores necessariamente n&o se correlacionou entre si
(SHIBATA et al., 2004).

GABUTTI et al. (2000) realizaram testes comparativos de sobrevivéncia de
Coliforme fecal, Estreptococo fecal, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus, em
agua salina (35% de salinidade) e agua salobra (27% de salinidade) na auséncia de
luz a temperatura de 22+2° C. O resultado demonstrou que o Coliforme fecal
comprovou maior resisténcia a agua salina com taxa de sobrevivéncia de 104 h e o
S. aureus resistiu por 96 h, ja os demais indicadores demonstraram limites inferiores
de sobrevivéncia.

De acordo com MANCINI et al. (2005) o nivel de contaminacao
microbiolégica na areia da praia, geralmente, € maior do que a contaminagao
observada nas aguas, devido ao fenbmeno de bioacumulagdo. Esses autores
observaram correlagdo entre os valores encontrados de Estreptococo fecal e

Coliforme fecal.

2.9 METODOS EMPREGADOS NA DETECGAO DE COLIFORMES

Os métodos cromofluorogénicos sao reconhecidamente superiores aos
meétodos fermentativos em sensibilidade e especificidade na detecgao de Coliformes
totaais (CT) e E. coli, por serem baseados na hidrélise de substratos definidos por
enzimas especificas das espécies (APHA, 1998). Adicionalmente, apresentam as
grandes vantagens de dispensarem o emprego de temperatura elevada (44,5+0,2°

C) e fornecerem leitura em 24 h, tanto para CT quanto para E. coli. Pesquisadores
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registraram cerca de 4% de resultados falso-negativos para E. coli em amostras de
aguas naturais (CERQUEIRA et al., 1999).

Em contrapartida, as técnicas baseadas na fermentacéo da lactose, além de
apresentarem sensibilidade e especificidade inferiores (maior ocorréncia de falso-
positivos e negativos), sdo bem mais trabalhosas: requerem duas temperaturas de
incubacao (35,5+0,2° C) para CT e (44,5+0,2° C) para Coliformes fecais (CF) ou
Coliformes termotolerantes e sucessivas repicagens, podendo totalizar 72 h para
leitura conclusiva (APHA, 1998).

A indicagédo de contaminacéo através do grupo “Coliformes fecais” tem sido
amplamente questionada, uma vez que o teste de termotolerancia acaba por incluir
algumas espécies de origem nao exclusivamente fecal, principalmente do género
Klebisiella, podendo resultar em até 15% de “falso-positivos” (BASTOS, 2000).

Por sua vez, na busca de agilidade na detecgdo de E. coli, tem-se,
simplificadamente, definido este organismo como um Coliforme termotolerante
(capaz de fermentar a lactose a 44° C), simultaneamente indol-positivo a mesma
temperatura. Este teste simplificado ndo detecta, portanto, cerca de 10 % de
espécies de E. coli lactose-negativas ou 3-5 % de indol-negativas; além disso,
espécies de Klebisiella oxytoca podem contribuir para resultados falso-indol-positivos
(BASTOS, 2000).

As técnicas revelaram certa equivaléncia na deteccao de Coliformes toais. O
mesmo poderia ser dito em relagdo a E. coli, guardada a ressalva de indicios de
maior especificidade do método cromofluorogénico. Os questionamentos acerca da
validade do teste da termotolerancia sao, aparentemente, reforcados. Em que
pesem as desvantagens de maior volume de trabalho e consumo de tempo, os
testes de deteccdo de E. coli mantém aplicabilidade, o que pode revestir-se de
especial importancia quando fatores econémicos revelarem-se limitantes (BASTOS,
2000).

2.10 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DO LITORAL DO ESTADO DO PARANA

O litoral do Estado do Parana esta compreendido entre o Oceano Atlantico e
a Serra do Mar, com uma largura de aproximadamente 20 Km. No seu limite oeste

acompanha a grande escarpa de falha do Complexo cristalino. Apresenta quatro
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tipos de relevo: plano, suave ondulado, ondulado e forte ondulado (EMBRAPA,
1977). O relevo plano ocorre proximo do mar, junto as baias de Paranagua e
Guaratuba e ainda nas varzeas e rios. Nas formacbes litordaneas estéao
compreendidas as formagdes vegetais da faixa litoranea que ocorrem em solos
arenosos e argilosos recentes, sob a influéncia direta ou indireta do mar, sendo,
entretanto sua fisionomia determinada pelos fatores ligados a proximidade da orla
maritima (EMBRAPA, 1977).

O litoral encontra-se em regido que conta com area cerca de 4.600 Km?, uma
populacdo de 200.000 pessoas € possui seis pequenos municipios com menos de
20.000 habitantes (LIMA, 1988). A regiao contempla a maior area continua de
Floresta Pluvial Atlantica ainda preservada, integrando a Reserva da biosfera da
Mata Atlantica formalizada pela UNESCO (LIMA, 1988). A distribuicdo da populagao
urbana e rural € de 80% e 20%, respectivamente (LIMA, 1988). No veréo, os
municipios do litoral s&o “invadidos” por mais de 500.000 turistas, entretanto esse
grande fluxo turistico ndo resulta em beneficios significativos para a comunidade
local (LIMA, 1988).

A biodiversidade local é assegurada pela variedade do meio fisico a partir de
substratos litoldgicos constituidos tanto de areias e argilas inconsolidadas na
planicie costeira quanto de rochas cristalinas formadoras das encostas. O elenco de
bases geoldgicas € composto por terrenos cristalinos de idade pré-cambriana e por
coberturas de sedimentos terciarios e quaternarios (Angulo’,1988; Lessa e Angulo?,
1986; Bessa® et al., 1987), citados por LIMA 1988.

" ANGULO, R. J. Geologia da planicie costeira do estado do Parana. Szo Paulo: Instituto de
geociéncias da USP. 1988.

2 LESSA, G. C.; ANGULO, R. J. A 3D evolutionare model of Paranagua coastal plain. In: Congresso
brasileiro de geologia, 39, 1986. Salvador. Anais... Salvador: SBG, 1986, vol. 5, pag.251-255.

3 BESSA JUNIOR, O.; SUGUIO, K.; ANGULO, R. J. Leques aluviais quaternarios do litoral
paranaense. In: Congresso da Associagao brasileira de estudos do quaternario e reunido sobre o
quaternario da América do Sul, 6, 1987. Curitiba, Resumos expandidos. Curitiba: ABEQA. 1987. pag.
180-184.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO E LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRAS DE AREIA E
AGUA DO MAR

Foram selecionados dois municipios (Guaratuba e Matinhos) considerados
de alta afluéncia de publico e por apresentar maior risco potencial a saude dos
banhistas, devido ao uso pelos mesmos em locais proximos a canais e rios que
recebem esgoto sanitario contaminando-se com poluigdo fecal que se espalha em
condi¢des de tempo, chuvas e marés.

No municipio de Matinhos foram selecionadas as seguintes praias: Matinhos
e Caioba e no municipio de Guaratuba a praia de Guaratuba. Foram utilizados para
cada praia, respectivamente, quatro, dois e trés pontos de coleta, determinados
previamente por Sistema Global de Posicionamento (SGP).

Os pontos de coleta (FIGURA 1) foram georeferenciados por SGP, marca
Garmin, modelo Etrex, Sistema Global de Posicionamento) e que integram a rede
de monitoramento de balneabilidade do IAP (site:www.iap.pr.gov.br). Coordenadas
em UTM (Universal Transversa de Mercator), sendo o fuso 22° e o Meridiano
Central — 51° e o Datum (WGS84).

Para a praia de Matinhos foram selecionados quatro pontos, tomando-se
como referéncia o rio Matinhos, coletando-se amostras a 100 e 150 m a margem
esquerda e 100 m a margem direita e ainda a 100 m a esquerda do Morro. Ja na
praia de Caioba foram selecionados dois pontos: 200 m a margem esquerda do
canal de Caioba e 100 m a margem direita do mesmo canal.

Na praia de Guaratuba foram selecionados trés pontos: Frente a Travessa
Valdomiro Pedroso que se posiciona a 200 m da margem esquerda do rio
Brejatuba, 50 m a margem direita do mesmo rio e 200 m a esquerda do Morro do

Cristo.
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FIGURA 1 - Pontos de coleta de agua, areias seca e umida das praias de Matinhos,
Caioba e Guaratuba. Fonte: IAP, 2004.

Nas praias selecionadas para este estudo foram estabelecidos os seguintes

locais de coleta de amostras de areia e agua do mar com coordenadas

determinadas por SGP (TABELA 3).

TABELA 3 - Georeferenciamento dos pontos de coleta de amostras de agua e areia

no litoral do Parana.

continua
Coordenadas SGP(m)
Praia Local Cod Norte Leste

Esquerda do rio Matinhos (100 m) MS-1 747,503 7.142,899

Matinhos Esquerda do rio Matinhos (150 m) MS-9 747,525 7.142,949
Direita do rio Matinhos (100 m) MS-2 747,438 7.142,737

Esquerda do Morro (100 m) MS-5 747,487 7.142,222

Esquerda do canal Caioba (200 m) CA-2 747,035 7.140,703

Caioba Direita do canal Caioba (100 m) CA-1 746,961 7.140,491
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TABELA 3 - Georeferenciamento dos pontos de coleta de amostras de agua e areia

no litoral do Parana.

concluséo

Esquerda do rio Brejatuba (200 m) GA-4 743,732 7,134,533

Guaratuba  Direita do rio Brejatuba (50 m) GA-10 743,822 7,134,426
Esquerda do Morro do Cristo (200 m) GA-6 744,033 7,134,315

3.2. COLETA E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS DE AREIA E AGUA DO MAR

No ano de 2004 nas seguintes datas foram realizadas as coletas: 12 (29/02),
22 (24/03), 32 (27/04), 42 (31/05), 52 (21/06), 62 (26/07), 72 (24/08), 82 (28/09), 92
(19/10), 102 (23/11) e 112 (14/12) e no ano de 2005 a 122 (18/01), foram realizadas
coletas de amostras de agua do mar, areia seca e areia umida dos nove pontos
previamente determinados.

O método de coleta de amostras de agua do mar utilizado seguiu as
recomendagdes do IAP (2004), no qual a agua foi coletada contra a corrente da
maré, na profundidade aproximada de 50 cm e com a imersao do frasco a 20 cm,
quando entdo se abria cuidadosamente o frasco. Para evitar contaminacgdes, tomou-
se o cuidado de nao tocar a mao na boca do frasco e na parte interna da tampa,
apods colhia-se trés quartos de sua capacidade e fechava-se imediatamente.

As amostras de agua foram coletadas em frascos de vidro neutro, com boca
larga e tampa esmerilhada, com capacidade de 250 mL, convenientemente lavados
e esterilizados em calor seco a temperatura de 170° C por duas horas e contendo os
reativos: EDTA 15% (quelante de metais) e tiossulfato de sédio a 10% (declorante).

As amostras de areia foram coletadas em frasco plastico autoclavavel com
capacidade de 500 g, devidamente esterilizados em autoclave a temperatura de
121°C por 20 minutos.

As amostras de areia foram coletadas de acordo com a recomendacao da
CETESB/L5.550 As amostragens de areia (seca e umida) foram realizadas em area
delimitada de 2 m? (FIGURA 2), de onde foram coletadas, com auxilio da tampa do
frasco, 5 sub-amostras de cerca de 100 g, na camada superficial com profundidade

aproximada de 10 cm e colocadas em frasco plastico esterilizado. As amostras de
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areia seca foram coletadas em locais n&o atingidos pela maré, mas freqlientados
pelos banhistas e, as de areia umida, na faixa intermediaria entre a areia seca e a
agua do mar, nos locais frequentados pelos banhistas. Tanto as amostras de agua
como as de areia foram transportadas ao laboratério do IAP em caixas térmicas
contendo gelo reciclavel e, mantidas em camara com temperatura inferior a 10°C,
durante 24 h, até o inicio da analise microbiolégica. Depois de realizada a analise
microbiolégica e a determinagdo da umidade (a 105° C) nos laboratérios do IAP,
aliquotas restantes de areia foram encaminhadas aos laboratérios do Setor de

Ciéncias Agrarias - Depto de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, para analises

fisicas e quimicas.

FIGURA 2. Foto demonstrando a demarcag¢ao da area para coleta de amostra de

areia seca, praia de Guaratuba — PR, 2004.

3.3 ANALISES: MICROBIOLOGICAS, FiSICAS E QUIMICAS

A densidade de Coliformes totais, E. coli e Enterococos (a partir da 62 coleta),
tanto na 4gua como nas areias (Umida e seca), foi determinada, respectivamente
pela técnica de tubos multiplos, sistema enzimatico substrato cromogénico X-GAL
(5-Bromo-6-cloro-3 indolil-B-D-galactopiranosideo), substrato fluorogénico MUG (4-

metil umbeliferil-B-D-glicuronideo) e substrato cromogénico X-GLU (5-Bromo-4-cloro-
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3 indolil-B-D-glicopiranosideo) e com estimativa pelo numero mais provavel (NMP),
em 100 mL de amostra, com cinco repeticdes. Para a agua foram utilizadas as
seguintes diluicdes: 10°, 10", 10%, 10° e 10* e para a areia 10", 10%, 10° e 10*
Utilizou-se o meio de cultura caldo Fluorocult LMX Merck, ref. 1.106620 (ANEXO 4),
para determinacdo de Coliformes totais e E. coli e o meio caldo Chromocult Merck
ref. 1.10294 (ANEXO 5), para Enterococos.

Para dar inicio as diluigbes a amostra de agua foi homogeneizada
vigorosamente, no minimo, 25 vezes e na camara de fluxo laminar procedia-se as
diluicdes decimais: 10 mL da amostra era transferida para 90+2 mL de agua
fosfatada esterilizada; assim 1 mL da diluicdo correspondia a 0,1 mL da amostras.
As diluicbes sequenciais consistiam em retirar 10 mL da diluicdo atual e transferir
para 90+2 mL de agua fosfatada esterilizada e, assim sucessivamente até se obter a
diluicdo desejada.

Para amostras de areia a diluigao inicial foi obtida pesando-se 200 g de areia
homogeneizada e diluindo-se em1800 mL de agua fosfatada esterilizada (ANEXO
6); 1 mL dessa diluicdo correspondia a 0,1 mL da amostra. As diluigdes
subsequentes consistiam em retirar 10 mL da diluicao atual e transferir para 90+2
mL de agua fosfatada esterilizada e, assim sucessivamente até se obter a diluigao
desejada.

Todos os parametros para analise microbiolégica foram analisados de acordo

com as metodologias descritas em APHA (1998).
3.3.1 Preparo das Diluigcbes das Amostras

A amostra de agua foi homogeneizada vigorosamente no minimo 25 vezes e
com assepsia no interior da cdmara de fluxo laminar vertical procediam-se as
diluicdes decimais: 10 mL da amostra era transferida para 90+2 mL de agua
fosfatada esterilizada; assim 1 mL da diluicdo correspondia a 0,1 mL da amostra. As
diluicdes sequenciais consistiam em retirar 10 mL da diluicdo atual e transferir para
90+2 mL de agua fosfatada esterilizada e, assim sucessivamente, até se obter a

diluicdo desejada.
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Para amostras de areia a dilui¢ao inicial foi obtida pesando-se 200 g de areia
homogeneizada e diluindo-se em 1800 mL de agua fosfatada esterilizada; 1mL
dessa diluigdo ja correspondia a 0,1mL da amostras. As diluigbes subsequentes
consistiam em retirar 10 mL da diluigdo atual e transferir para 90+2 mL de agua

fosfatada esterilizada e, assim sucessivamente até se obter a diluicdo desejada.

3.3.2 Determinagao do NMP/100 mL para Coliformes totais, E. coli e Enterococos

Para as amostras de agua foram utilizadas cinco séries de diluicdes com
cinco tubos contendo 10 mL de meio de cultura (ANEXOS 4 e 5), com diluigdes
partindo de 1 mL. Entretanto, para as amostras de areia utilizaram-se quatro séries
de diluigdes com cinco tubos contendo 10 mL de meio de cultura partindo-se de 0,1
mL.

As amostras devidamente diluidas foram semeadas em camara de fluxo
laminar e incubadas a 35 + 0,5°C por 24 e 48 h.

Para a leitura de Coliformes totais, considerou-se como positiva o
aparecimento da cor azul esverdeada (FIGURA 3), reacdo do X-GAL (5-bromo-6-
cloro-3-indolil-B-D-galactopiranosideo). Esta reacdo ocorre pela capacidade da
enzima (B-D-galactosidase em hidrolisar o substrato cromogénico (X-GAL), causando
a mudanga de cor (amarelo para azul-esverdeado). Entretanto, o amarelo claro, que
indica inalteragédo na coloragao do meio de cultura, foi considerado negativo.

Os tubos que apresentaram resultados positivos para Coliformes totais foram
utilizados para leitura de E. coli com auxilio de lampada ultravioleta de comprimento
de onda 366 nm. Para esta espécie considerou-se positivo (FIGURAS 4a e 4b)
quando foi detectada a fluorescéncia azulada nos tubos — Reagao do MUG (4-Metil
umbeliferil- B-D-glicuronideo), fluorescéncia esta produzida devido a metabolizagao

do MUG através da enzima (3-D-glicuronidase.
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~ Coliforms
 §-Bromo-6-chloro-3-indolyl-8-D-
 galactopyranosice (X~GAL)

. Gilabkaidae G e
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e Oelablde :

- Fonte: www.merck.de
Colorless

FIGURA 3 — Esquema da reagao do X-GAL com uso do substrato cromogénico para

determinacao de Coliformes totais

Foi considerada negativa quando n&o observada fluorescéncia; quando a
leitura foi duvidosa, adicionaram-se duas gotas do reativo de Kovacs para confirmar
E. coli, pela reacdo do indol, na qual forma-se o anel vermelho na por¢ao superior do
tubo (FIGURA 5).

Para a leitura de Enterococos (FIGURA 6) considerou-se como leitura positiva
a coloragao azul-esverdeada, na qual o substrato X-GLU (5-bromo-4-cloro-3-indolyl-
B-D-glucopiranosidase) € quebrado pela enzima [(-D-glucosidase que é
caracteristico deste género. Ja no teste negativo, a coloragdo do meio amarelo claro,
permanece inalterada.

Apos as leituras finais de 24 e 48 h o NMP (Numero mais provavel), para
agua e areias, os resultados foram calculados conforme APHA (1998) (ANEXO 3)

existente para este fim, necessitando-se apenas acerto final da dilui¢ao.



Fonte: www.merck.de

FIGURA 4a - — Esquema da reagao
do MUG com uso
dos substratos
cromogénico e
fluorogénico para
determinacao de E.
coli
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Fonte: www.merck.de

FIGURA 4b - Avaliacao visual de E.
coli (foto) através da
reacdo do MUG com
fluorescéncia
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Fonte: www.merck.de

FIGURA 5 - Avaliacdo visual da identificagdo de E. coli (foto) mediante

formagao de anel pela reagao do indol

| ; o

| Enterococci

[ S-Bromo-4-Chlore 5 —il'».‘h..*l.T 3
Glucosidase
it FJIL}’H_]L: CGlucoside
rhohvidrate

Fonte: www.merck.de

FIGURA 6. Esquema da reagdo do X-GLU com uso do substrato cromogénico para

determinagao de Enterococos
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3.3.3 Parametros Fisico-Quimicos

As anadlises de umidade, fisica e quimica foram realizadas de acordo com
metodologias utilizadas nos laboratérios do Setor de Ciéncias Agrarias - Depto de
Solos e Engenharia Agricola da UFPR

A analise quimica e a umidade gravimétrica das areias foram realizadas em
todas as épocas de amostragem, onde foram determinados os seguintes
parametros: pH (CaCly), Al*®, Ca*?, Mg, K™, Na*, P e H" + AI"® e teor de carbono
organico, segundo (MARQUES E MOTTA, 2003 e MACHADO, 2003). A analise
granulométrica simples foi determinada apenas na primeira coleta, para

caracterizagao dos tratamentos, conforme MACHADO (2003).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 9 tratamentos
(pontos de coleta) e 12 repeticbes (épocas de amostragens). Os dados dos
parametros microbiolégicos: Coliformes totais, E. coli e Enterococos, tanto para
agua, como para areias, foram transformados em Jx +1, para que fosse possivel a

homogeneizacao da variancia dos dados. Também foram feitas correlagcbes entre os

parametros microbiolégicos e quimicos, de acordo com VIEIRA (1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS PRAIAS DE MATINHOS,
CAIOBA E GUARATUBA - PR

4.1.1 Praia de Matinhos

4.1.1.1 Coliformes totais (CT)

A qualidade da agua das praias do litoral paranaense, em monitoramento,
apresentou uma grande variabilidade entre os locais de amostragens, como também
entre as épocas. Verificou-se que na praia de Matinhos o indice de CT (FIGURA 7 e
ANEXOS 7 e 10) estava acima do padrdo estabelecido pela RESOLUCAO CONAMA
20/86, que é 5000 NMP/100 mL, em 74,7 e 66,6% das coletas, respectivamente
para os pontos MS1 e MS9. Ja para o ponto MS2 apenas uma coleta esteve acima
do estabelecido. Diferentemente dos demais, no ponto MS5 nao foi constatada
contaminacdo em nenhuma das coletas realizadas.

Observa-se que a contaminagdo da agua, constatada nos pontos MS1 e
MS9, concentra-se em alguns meses do ano. No ponto MS1 inicia-se na primeira
coleta estende-se até a quinta, retorna na nona e mantém-se até a ultima coleta. O

periodo de avaliacdo na estagao de verao é apresentado na FIGURA 8.

4.1.1.2 E. coli (EC)

De acordo com a RESOLUCAO CONAMA 274/00, o indice de EC para
agua do mar é de 800 NMP/100 mL. Dessa forma verificou-se que na praia de
Matinhos, o ponto MS5 nao apresentou contaminacdo (FIGURA 9 e ANEXOS 8 e
11). No entanto os demais apresentaram contaminagao diferenciada. O ponto MS2
apresentou apenas 25,0 % das amostragens com contaminagao. Ja no ponto MS9 o
nivel subiu para 66,6 % e no ponto MS1 chegou a 83,3 %. Observou-se que a
auséncia de contaminag&o no ponto MS1 foi constatada nas coletas 7% e 8% e no
ponto MS9 nas coletas 6%, 72, 8% e 12°. O periodo de avaliacdo na estacdo do verao
€ apresentado na FIGURA 10.
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Dados transformados em \/; +1

300 +

—s— 29/fev/04
—=— 14/dez/04
—=— 18/jan/05
—s— Padrédo

250 -

200 -
150 -

100 -

50 1 /
g

0 T T T T T T T 1

MS1 MS2 MS5 MS9 CA1 CA2 GA4 GA6 GA10

PONTOS AMOSTRADOS, PRAIAS - PR

NMP/100 mL de agua

FIGURA 10 - Densidade de E. coli (EC) na agua das praias de Matinhos, (MS1,
MS2, MS5 e MS9), Caioba (CA1 e CA2) e Guaratuba (GA4, GA6 e

GA10), verdao 2004/2005. Dados transformados em Vx +1
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4.1.1.3 Enterococos (ENT)

O indice estabelecido pela RESOLUCAO CONAMA 274/00 é 100
NMP/100mL e dessa forma confrontando-se com os valores obtidos. Observou-se
que nos pontos MS1 e MS9, respectivamente, 85,7% e 71,4% das amostragens
estavam acima do indice da RESOLUCAO, apresentando maior concentragéo a
partir da 9% amostragem (out/04), comprometendo a qualidade das mesmas,
principalmente no verdo (FIGURAS 11 e ANEXOS 9 e 12). O periodo de avaliagao
na estacao do verao é apresentado na FIGURA 12.

Uma andlise conjunta, dos indicadores de acordo com as RESOLUCOES
CONAMA 20/86 e 274/00, indica que apenas na praia de Matinhos o ponto MS5
esteve proprio para banho durante todo o periodo de observagéo (FIGURAS 7, 9 e
11).

Os resultados obtidos para os parametros microbiolégicos (CT, EC e ENT)
na agua do mar indicaram a presenga de contaminagdo, principalmente humana, a
qual € explicada pela proximidade dos pontos de coleta do rio Matinhos.
Acrescenta-se a esse fato, em menor propor¢cdo, a contaminagdo oriunda de

ligacdes de esgotos domésticos clandestinos existentes na regiéo.
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FIGURA 11 - Densidade de Enterococos (ENT) na agua do mar, praia de Matinhos-

PR. Dados transformados em \/;+1
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FIGURA 12 - Densidade de Enterococos (ENT) na agua das praias de Matinhos,
(MS1, MS2, MS5 e MS9), Caioba (CA1 e CA2) e Guaratuba (GA4,

GA6 e GA10), verao 2004/2005. Dados transformados em Jx +1
4.1.2 Praia de Caioba
4.1.2.1 Coliformes totais (CT)

No ponto CA1 (FIGURA 13 e ANEXOS 7 e 10) ultrapassou o limite apenas
na 5° coleta e no ponto CA2 nas coletas (32, 42 e 67), de acordo com a RESOLUCAO
CONAMA 20/86. Os dados demonstraram que na maior parte do ano, principalmente
no verdo (FIGURA 8), observando-se apenas esse indicador, os pontos amostrados

atendem ao padrao de balneabilidade.

4.1.2.2 E. coli (EC)

O indice de EC nos ponto CA1 foi ultrapassado em apenas 25,0% das
amostragens, conforme RESOLUCAO CONAMA 274/00, enquanto no ponto CA2
chegou a 49,8%, com tendéncia de elevagdo a partir da 8% coleta (FIGURA 14 e
ANEXOS 8 e 11). O periodo de avaliagdo na estagdo do verdo é apresentado na

FIGURA 10.
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FIGURA 14 - Densidade de E. coli (EC) na agua do mar, praia de Caioba-PR. Dados

transformados em \/; +1

4.1.2.3 Enterococos (ENT)

O ponto CA1, FIGURA 15 e ANEXOS (9 e 12), apresentou indice acima da
RESOLUCAO em 28,6% das amostragens, porém, diferentemente das outras

contaminagdes, estas ocorreram nas coletas inicias (6° e 7%). Com excegdo destas
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amostragens, o ponto CA1 esteve proprio para balneabilidade em cinco
amostragens que correspondem aos meses de verao. Ja o ponto CA2 apresentou
indice superior & RESOLUCAO em 57,2% das amostragens e com tendéncia de
maior incidéncia a partir da 92 coleta, interferindo na balneabilidade, principalmente
no verao (FIGURA 12).

O ponto CA2 apresentou o0s maiores indices de contaminagao,
consequentemente as maiores restricdes de balneabilidade. Este fato provavelmente
ocorreu em fungado do sentido da correnteza da agua do Canal de Caioba, que apos
desaguar no mar, possivelmente segue a diregcdo do ponto CA2, que se localiza a

esquerda, dessa forma elevando a disseminagao das bactérias neste ponto.
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FIGURA 15 - Densidade de Enterococos (ENT) na agua do mar, praia de Caioba-

PR. Dados transformados em \/;+1

4.1.3 Praia de Guaratuba

4.1.3.1 Coliformes totais (CT)

Valores inferiores aos estabelecidos pela RESOLUCAO CONAMA 20/86, em
todas as coletas (FIGURA 16 e ANEXOS 7 e 10), foram constatados no ponto GAG,
destacando-se o aspecto microbioldgico excelente neste ponto. Porém, no ponto

GA4 a contaminagdo chegou a 41,5% das amostragens. Entretanto no ponto GA10
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a contaminacgao foi reduzida para 25,0% das amostragens. O periodo de avaliagao

na estacao do verao ¢é apresentado na FIGURA 8.
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FIGURA 16 - Densidade de Coliformes totais (CT) na agua do mar, praia de

Guaratuba-PR. Dados transformados em \/;+1

4.1.3.2 E. coli (EC)

O ponto de observacdo GA6 em nenhuma das amostragens apresentou
contaminacgao superior ao previsto na legislacao (FIGURA 17 e ANEXOS 8 e 11). No
entanto o GA10 ultrapassou o indice em 25,0% das amostragens e o ponto GA4
mostrou-se contaminado em 49,8% das amostragens, com maior incidéncia a partir
da 7% coleta, estendendo-se até a Uultima, com excecdo da 10% O periodo de

avaliacao na estacao do verao € apresentado na FIGURA 10.

4.1.3.3 Enterococos (ENT)

De forma similar a praia de Matinhos, a praia de Guaratuba apresentou
contaminagao elevada (FIGURA 18 e ANEXOS 9 e 12), pois no ponto GA4 foi
constatado indice superior 8 RESOLUCAO em 85,8% das amostragens. No ponto
GA10 foi reduzida para 42,9% e no ponto GA6 atingiu o minimo, 14,3%, na primeira

amostragem. Neste ponto observa-se que houve restricdo apenas na 72 coleta
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(ago/04), tendo as demais épocas indicado condi¢des favoraveis de balneabilidade.

No ponto GA10 a restrigdo foi maior, estendendo-se da 7% a 9% coleta. O ponto GA4

predominantemente esteve contaminado, tornando-se improprio para balneabilidade.

O periodo de avaliacdo na estagao do verao é apresentado na FIGURA 12.

180 -

©
=] —s—GA4
ES ]
2 150 o
3 —=—GA10
TE' 120 4 —s— Padrao
o
S 90 -
(@]
Ll
2 60 -
<
= 30
wg?—%g/-%oowms
O T T T T
AN R AN A R AT A A AR AR
v & > & & S & R S AN D N
& F & F NS
’OQ 'DQ '0@ 'D@ ?Q ’b@ 'DQ 'b\\ ‘D\\ 'DQ ‘3\\ 0\\
R 0 3 R 3 38 A 3 3$ RN R\ R

FIGURA 17 - Densidade de E. coli (EC) na agua do mar, praia de Guaratuba-PR.
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4.2. ANALISE MICROBIOLOGICA DAS AREIAS

Devido a inexisténcia, no Brasil, de parametros e indices estabelecidos pelos
orgaos ambientais municipais, estaduais e federais, com exceg¢do da Secretaria
Municipal de Meio ambiente do Rio de Janeiro (RESOLUCAO municipal n° 81/00,
ANEXO 1), para melhor compreensao e discussdo dos dados obtidos na presente
pesquisa, optou-se pela utilizagdo dos mesmos parametros microbiolégicos
estabelecidos nas RESOLUCOES CONAMA 20/86 e 274/00 para a &gua.
Entretanto, em Portugal existe uma proposta (ANEXO 2) elaborada por MENDES et
al. (1993), utilizada pela comunidade européia, a qual envolve os indicadores:
Coliforme total, Coliforme fecal, Estreptococo fecal e Candida sp.

Porém deve-se destacar que os ambientes, agua do mar e areia,
proporcionam de forma diferenciada a sobrevivéncia das bactérias em funcdo dos
fatores bidticos e abidticos predominantes em cada um deles. Além disso, a forma e
a intensidade de contato é maior no ambiente agua do mar do que nas areias, com
maiores riscos no primeiro. Diante desta situacio, a discussao sera fundamentada
nos parametros microbiolégicos, para a agua, previstos nas resolugdes
anteriormente citadas (RESOLUCAO CONAMA 20/86, indice méaximo para
Coliformes totais 5000 NMP/100 mL) e RESOLUCAO CONAMA 274/00, indices
maximos para E. coli 800 NMP/100 mL e Enterococos 100 NMP/100 mL).
Considerando-se que a forma e a intensidade de contato € maior no ambiente agua
do mar do que nas areias (Umida e seca), com maiores riscos para o primeiro, sendo
assim, a utilizacdo dos mesmos indices utilizados para agua do mar representaria
uma restricdo excessiva. Porém, de acordo com os valores obtidos dos parametros
microbiolégicos nas areias e a falta de um levantamento epidemioldégico que os
correlacione com o0s riscos a saude optou-se por elaborar uma proposta para
discussdo dos dados, considerando-se o dobro dos indices estabelecidos para agua

(TABELA 4), denominada de proposta do Parana.

4.2.1 Analise microbioloégica da areia umida

4.2.1.1 Praia de Matinhos
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4.2.1.1.1 Coliformes totais (CT)

Observa-se que a densidade de CT na areia umida, que tem influéncia direta
das marés, oscilou durante o periodo de amostragem em todas as épocas
monitoradas (FIGURA 19 e ANEXOS 13 e 16). O periodo de avaliagdo na estagao

do verao ¢é apresentado na FIGURA 20.

TABELA 4 - Proposta de limite de tolerancia da qualidade microbiolégica de areia

para recreacao de contato primario, nas praias do estado do Parana.

Parametro Limite maximo Limite maximo Frequéncia de
(NMP/100 g) transformado** amostragem™**
(NMP/100 g)
Coliformes totais 10.000 101 mensal
Coliformes fecais* 2.000 46 mensal
E. coli 1600 41 mensal
Enterococos 200 15 mensal

* proposto por estar incluido na RESOLUCAO CONAMA 274/00.
** Dados transformados em \/; +1

*kk

as amostragens poderdo ser realizadas mensalmente no verdao e bimensalmente nas demais
estacdes do ano.

Valores mais elevados de CT, referentes aos pontos MS1 e MS9,
demonstram que 33,3% foram superiores a proposta do Parana (FIGURA 19). Nos
pontos MS2 e MS5 os valores estiveram, em todas as coletas, inferiores a estas
propostas. Enquanto que a Resolugéo do Rio de Janeiro desclassifica apenas 25,0%
para o ponto MS1 e 8,3% para o MS9 e os pontos MS2 e MS5 mantiveram-se
inferiores ao limite dessa Resolugao.

No ponto MS9 os valores superiores a proposta do Parana foram
observados no verao em todas as coletas, enquanto que em relagéo a Resolucao do

Rio de Janeiro foi observado apenas na coleta fev/04.
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FIGURA 19 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia umida, praia de
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FIGURA 20 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia umida das praias de
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(GA4, GA6 e GA10), verao 2004/2005. Dados transformados em
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4.2.1.1.2 E. coli (EC)

A avaliacdo da densidade de EC, (FIGURA 21 e ANEXOS 14 e 17),
demonstra que na areia umida da praia de Matinhos os pontos MS1, MS2 e MS9
apresentaram as maiores incidéncias, 58,3%, 16,6%, 41,5%, respectivamente, com
valores superiores a proposta do Parana (FIGURA 21). Destacando-se que no
periodo de temporada (verdo) o limite da proposta do Parana foi ultrapassado nos
pontos MS1 e MS9 em todas as coletas. Nos pontos MS2 e MS5 as densidades
encontradas foram inferiores aos pontos MS1 e MS9. O periodo de avaliacido na

estacao do verao é apresentado na FIGURA 22.

4.2.1.1.3 Enterococos (ENT)

Os valores obtidos, para este parametro, demonstram que em todas as
coletas (FIGURA 23 e ANEXOS 15 e 18) a concentragdo de ENT, nos cinco pontos
amostrados, foi superior a proposta do Parana (TABELA 4). O periodo de avaliagéo

na estacao do verao é apresentado na FIGURA 24.
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FIGURA 21 - Densidade de E. coli (EC) na areia umida, praia de Matinhos-PR.

Dados transformados em \/; +1



43

450 +
—&— 29/fev/04
—&— 14/dez/04
375 + '
18/jan/05
© - - ® - - Proposta PR
‘© 300 -
(]
)
©
> 225 -
o
o
a
= 150
Z
75
0 } } } T T T T 1
MS1 MS2 MS5 MS9 CA1 CA2 GA4 GA6 GA10

PONTOS AMOSTRADOS, PRAIAS - PR

FIGURA 22 - Densidade de E. coli (EC) na areia umida das praias de Matinhos,

NMP de ENT/100 g de areia

(MS1, MS2, MS5 e MS9), Caioba (CA1 e CA2) e Guaratuba (GA4,
GAG6 e GA10), verdao 2004/2005. Dados transformados em Vx +1

457 ==wus1
40 H{ |—=—MS2
—s—MS5

357 | wmso
30 4 |--=-- Proposta PR
25 ~
20 A
15 b e
10 ~

5 4

0 T T T 1

COLETAS
6° 7 82 92 102 112 122

(26/07/04)  (24/08/04)  (18/09/04)  (19/10/04) (23/11/04) (14/12/04)  (18/01/05)
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4.2.1.2 Praia de Caioba
4.2.1.2.1 Coliformes totais (CT)

Valores superiores ao previsto na proposta do Parana para CT foram
observados na praia de Caioba no ponto CA1 em 25,0% das coletas (12, 9%, e 12?).
Quando se compara com a Resolugao do Rio de Janeiro verifica-se que o este ponto
apresenta apenas 8,3% acima do padrao.

O ponto CA2 apresentou-se abaixo dos limites previstos nas duas propostas
e na Resolugao do Rio de Janeiro (FIGURA 25 e ANEXOS 13 e 16).

O periodo de avaliagao na estagao do verao é apresentado na FIGURA 20.
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FIGURA 25 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia umida, praia de Caioba-

PR. Dados transformados em \/;+1

4.2.1.2.2 E. coli (EC)

Os pontos monitorados (CA1 e CA2) apresentaram comportamento similar
contendo 25,0% e 16,6% respectivamente, das amostragens superiores ao dobro do
indice estabelecido pela proposta do Parana (TABELA 4), (FIGURA 26 e ANEXOS
14 e 17). A maior incidéncia de E. coli no ponto CA1 ocorreu na estagado do veréo,
coleta (jan/05), diferentemente do ponto CA2 que ocorreu, isoladamente (mai/04) e

(ago/04). O periodo de avaliagao na estagéo de verao € apresentado na FIGURA 22.

4.2.1.2.3 Enterococos (ENT)

Durante o periodo de amostragem, os pontos monitorados apresentaram
densidades de ENT superiores ao estabelecido pela proposta do Parana (TABELA
4), (FIGURA 27 e ANEXOS 15 e 18). O periodo de avaliagao na estacédo de verao é
apresentado na FIGURA 24.
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FIGURA 26 - Densidade de E. coli (EC) na areia umida, praia de Caioba-PR. Dados

transformados em \/; +1

4.2.1.3 Praia de Guaratuba

4.2.1.3.1 Coliformes totais (CT)

Os pontos monitorados apresentaram os menores indices de CT, quando
comparados com as demais praias (FIGURA 28 e ANEXOS 13 e 16). Os pontos
GA4, GA6 e GA10 apresentaram respectivamente, 25,0%, 16,6% e 16,6% das
coletas superiores ao estabelecido pela proposta do Parana. Comparando-se com a
Resolucao do Rio de Janeiro, verifica-se que os pontos GA4 e GA6 ultrapassam o
limite em 8,3%, enquanto o GA10 apresenta-se abaixo do limite.

O periodo de avaliacdo na estacao de verao é apresentado na FIGURA 20.
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FIGURA 27 - Densidade de Enterococos (ENT) na areia umida, praia de Caioba-PR.
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FIGURA 28 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia umida, praia de

Guaratuba-PR. Dados transformados em \/;+1
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4.2.1.3.2 E. coli (EC)

De forma similar ao parametro CT, o parametro EC nos pontos GA4, GAG e
GA10 apresentaram as menores densidades, 16,6 %, superiores a proposta do
Parana (FIGURA 29 e ANEXOS 14 e 17). Verifica-se também que nos pontos GA4 e
GA10 as densidades mais expressivas foram constatadas nas coletas (out/04 e
dez/04) ressaltando a grande densidade constatada no verdo. No entanto, no ponto
GA6 a densidade acima do limite proposto para o Parana concentrou-se na
primavera (set/04 e out/04). O periodo de avaliacdo na estacdo de verdo é
apresentado na FIGURA 22.
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FIGURA 29 - Densidade de E. coli (EC) na areia umida, praia de Guaratuba-PR.

Dados transformados em \E +1

4.2.1.3.3 Enterococos (ENT)

Os resultados obtidos na avaliagdo do parametro (ENT) demonstraram que,
em todos os pontos monitorados e em todas as coletas, os valores determinados
foram superiores ao dobro do indice estabelecido pela proposta do Parana. Para

esse parametro ndo houve a influéncia da estacdo do ano, pois apesar de terem
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sido feitos apenas sete coletas, as realizadas no inverno também ultrapassaram os
limites estabelecidos pela proposta do Parana (FIGURA 30 e ANEXOS 15 e 18). O

periodo de avaliacdo na estacao de verao € apresentado na FIGURA 24.
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FIGURA 30 - Densidade de Enterococos (ENT) na areia umida, praia de Guaratuba-

PR. Dados transformados em \/;+1

4.2.2 Analise microbioldgica da areia seca

4.2.2.1 Praia de Matinhos

4.2.2.1.1 Coliformes totais (CT)

Todos os pontos monitorados apresentaram valores expressivos de CT
durante o periodo de avaliacdo (FIGURA 31 e ANEXOS 19 e 22). Os pontos MS1 e
MS5 apresentaram 58,3% e 66,6% das amostras com indices superiores a proposta
do Parana (FIGURA 31). No entanto, nestes pontos, os indices ultrapassaram o
limite da Resolugdo do Rio de Janeiro em 41,6% e 58,3% respectivamente, MS1 e
MS5.
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E importante destacar que as maiores densidades estiveram concentradas
entre a 2% e a 9% coletas no caso do ponto MS1 e no caso do ponto MS5 entre a 9% e
112 coletas, as quais correspondem ao verao.

Os pontos MS2 e MS9 apresentaram respectivamente, 25,0% e 41,6% das
amostras acima do indice estabelecido na proposta do Parana. Porém em relagao a
Resolugcdo do Rio de Janeiro os valores cairam para 16,6% e 25,0%,
respectivamente, MS2 e MS9. Esses pontos apresentaram comportamentos
diferentes, pois o ponto MS9 apresentou valores superiores a proposta do Parana a
partir da 3% coleta estendendo-se até a 8% coleta, que correspondeu ao periodo
outono/inverno, excegéo para a 5% coleta. Ja o ponto MS2 os valores superiores a
proposta do Parana foram ultrapassados em coletas esparsas durante o periodo de
avaliagdo. O periodo de avaliacdo na estacao de verdo € apresentado na FIGURA
32.
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FIGURA 31 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia seca, praia de Matinhos-

PR. Dados transformados em \/;+1
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4.2.2.1.2 E. coli (EC)

De acordo com a proposta do Parana (TABELA 4), observa-se que os
pontos MS1 e MS5 apresentaram densidade de EC/100 g de areia seca superior a
proposta do Parana em 49,8% e 66,6%, respectivamente (FIGURA 33 e ANEXOS
20 e 23).

O ponto MS5 apresentou maior incidéncia nas coletas realizadas no inverno
e no verdo. No entanto os pontos MS2 e MS9 apresentaram densidades superiores
a proposta do Parana em 33,3% das coletas. O periodo de avaliagdo de EC na

estacao do verao é apresentado na FIGURA 34.
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FIGURA 32 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia seca das praias de
Matinhos, (MS1, MS2, MS5 e MS9), Caioba (CA1 e CA2) e Guaratuba
(GA4, GA6 e GA10), verdo 2004/2005. Dados transformados em

Jx +1.
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FIGURA 33 - Densidade de E. coli (EC) na areia seca, praia de Matinhos-PR. Dados
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FIGURA 34 - Densidade de E. coli (EC) na areia seca das praias de Matinhos, (MS1,

MS2, MS5 e MS9), Caioba (CA1 e CA2) e Guaratuba (GA4, GA6 e
GA10), verao 2004/2005. Dados transformados em Jx +1.
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4.2.2.1.3 Enterococos

Observou-se que em todos os pontos amostrados e independentemente da
época a densidade de ENT, (FIGURA 35 e ANEXOS 21 e 24), manteve-se superior
ao indice estabelecido pela proposta do Parana (TABELA 4). Estes resultados
demonstraram que este grupo de bactérias sobrevive e se multiplica na areia seca
indicando o fenbmeno da bioacumulagdo (MANCINI et al., 2005). O periodo de

avaliagcao na estacao de verao é apresentado na FIGURA 36.
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FIGURA 35 - Densidade de Enterococos (ENT) na areia seca, praia de Matinhos-PR.

Dados transformados em \/;+1
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transformados em \/;+1.

4.2.2.2 Praia de Caioba

4.2.2.2.1 Coliformes totais (CT)

Os pontos CA1 e CA2 apresentaram incidéncia de amostras 33,3%
superiores a proposta do Parana. Além disso, verificou-se que as maiores
densidades foram constatadas nas coletas de verdao (FIGURA 37 e ANEXOS 19 e
22). Comparando-se com a Resolugédo do Rio de Janeiro o ponto CA1 apresenta-se
superior ao limite em 25,0% e CA2 em 33,3%.

O periodo de avaliacdo na estacao do verao é apresentado na FIGURA 32.
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FIGURA 37 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia seca, praia de Caioba-

PR. Dados transformados em \/;+1

4.2.2.2.2 E. coli (EC)

A densidade de EC na areia das praias de Caioba foi aproximada nos dois
pontos monitorados, com 41,6% e 33,3%, respectivamente, para os pontos CA1 e
CA2 das coletas superiores a proposta do Parana. Fica evidente a elevada
densidade de EC nas coletadas do verdo (FIGURA 38 e ANEXOS 20 e 23). O

periodo de avaliacdo na estacgao do verao € apresentado na FIGURA 34.
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FIGURA 38 - Densidade de E. coli (EC) na areia seca, praia de Caioba-PR. Dados

transformados em \/; +1

4.2.2.2.3 Enterococos (ENT)

De forma similar ao observado em todos os pontos na praia de Matinhos, os
dois pontos CA1 e CA2 também foram superiores ao indice estabelecido pela
proposta do Parana. Além disso, destaca-se a elevada densidade desse indice, no
ponto CA1, nas coletas de verdo (FIGURA 39 e ANEXOS 21 e 24). O periodo de

avaliagcao na estacao de verao € apresentado na FIGURA 36.

4.2.2.3 Praia de Guaratuba

4.2.2.3.1 Coliformes totais (CT)

Foram constatadas na praia de Guaratuba que as densidades de CT
ultrapassaram os limites estabelecidos pela proposta do Parana em 58,3%; 25,0% e
25,07%, respectivamente, para os pontos GA4, GA6 e GA10 (FIGURA 40 e
ANEXOS 19 e 22). Comparando-se com a Resolugéo do Rio de Janeiro os valores
ultrapassam o limite em: 33,3%, 25,0% 3 16,6%, respectivamente para os pontos

GA4, GA6 e GA10. O maior valor encontrado, na época do verao, nessa praia foi
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300.000 NMP/100mL, constatado no ponto GA4 (ANEXO 7), o qual é sessenta
vezes superior ao dobro do indice estabelecido para agua. Os dados demonstraram
que as maiores concentracdes de CT estdo, predominantemente, concentradas nas
coletas realizadas no verdo para o ponto GA4 e nos outros pontos, GAG6, coleta
out/04 e GA10, nas coletas de fev/04, out/04 e dez/04. O periodo de avaliagdo na

estacao do verao é apresentado na FIGURA 32.
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FIGURA 39 - Densidade de Enterococos (ENT) na areia seca, praia de Caioba-PR.

Dados transformados em \/; +1
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FIGURA 40 - Densidade de Coliformes totais (CT) na areia seca, praia de

Guaratuba-PR. Dados transformados em \/;+1

4.2.2.3.2 E. coli (EC)

Densidade de EC/100 g de areia seca, superior ao limite proposto para o
estado do Parana foi constatada em 41,6%, 25,0% e 33,3%, respectivamente, para
os pontos GA4, GA10 e GA6. De forma similar aos demais pontos monitorados, a
maior densidade concentrou-se na estagao do verdao (FIGURA 41 e ANEXOS 20 e

23). O periodo de avaliagédo na estacao de verao é apresentado na FIGURA 34.
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FIGURA 41 - Densidade de E. coli (EC) na areia seca, praia de Guaratuba-PR.

Dados transformados em \/; +1

4.2.2.3.3 Enterococos (ENT)

A aplicagado da proposta do estado do Parana demonstrou que todas as
praias monitoradas em todas as épocas apresentaram indices de ENT superiores
(FIGURA 42 e ANEXOS 21 e 24). Além disso, verifica-se que em cada um dos
pontos (GA4, GA6 e GA9) o valor mais alto foi 160.000NMP/100 g de areia seca, o
que representou um valor 800 vezes superior ao limite previsto na proposta do
estado do Parana. O periodo de avaliagdo na estacdo do verao € apresentado na
FIGURA 36.
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FIGURA 42 - Densidade de Enterococos (ENT) na areia seca, praia de Guaratuba-

PR. Dados transformados em \/;+1
4.3 COMPARACAO ENTRE OS AMBIENTES: AREIA UMIDA E AREIA SECA

Comparando-se a densidade de CT/100 g de areia, nos dois ambientes:
areia umida e seca, respectivamente (FIGURAS 19 e 31) verificou-se que na praia
de Matinhos, em todos os pontos monitorados, os valores médios absolutos
encontrados na areia seca foram superiores aos encontrados na areia umida. Além
disso, os dados mostram que a superioridade variou de 66,7% a 91,7%,
respectivamente, para os pontos MS2 e MS5.

Na praia de Caiobda, os valores médios absolutos também confirmaram a
presenca de maiores densidades de CT/100 g de areia, no ambiente areia seca
(FIGURAS 37). Corroborando com esses valores verificou-se que foi constatada a
superioridade do parametro CT entre 58,3% (CA1) e 75% (CA2) das coletas no
ambiente areia seca.

De forma similar as duas outras praias, a de Guaratuba também apresentou
densidade absoluta de CT/100 g de areia superior na areia seca (FIGURA 40) em
relacdo a areia umida (FIGURA 28), o que também foi confirmado pela superioridade

na maior parte das coletas realizadas. Os pontos GA4 e GA6 apresentaram
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densidades, iguais ou superiores, respectivamente, 58,3% e 50% para a areia seca.
Entretanto, o ponto GA10 a densidade foi superior, no ambiente areia seca, em
100% das coletas.

Considerando-se que a possibilidade de contato da agua do mar com a areia
seca € menos frequente, ocorrendo com a maré alta, esse fato ndo explica a maior
densidade de CT/100 g no ambiente areia seca, muitas vezes superior a areia
umida. Por outro lado, verificou-se que na areia seca (ANEXO 25) o teor de
umidade, fundamental para atividade das bactérias, foi em média 10% do valor
determinado na areia umida (ANEXO 26). Apesar deste fato, fica evidente o
fendbmeno da bioacumulagdo de CT nesse ambiente. Além disso, verificou-se que
entre os parametros quimicos: pH, Al, C, P, K, Ca, Mg e Na (ANEXOS 29 a 48) e
fisicos: areia, silte e argila (ANEXOS 27 e 28) nos dois ambientes ndo houve
diferencas significativas entre as épocas de amostragem.

A permanéncia de bactérias heterotroficas, no meio depende da existéncia
de condi¢cbes favoraveis, entre elas destacam-se: matéria organica, umidade e
temperatura. As maiores densidades encontradas em um ambiente especifico,
segundo THOMASON et al. (1977) e RUSS e YANKO (1981) ressaltaram que séo
afetadas pela quantidade de nutrientes orgéanicos, pela presenca de microbiota
competitiva e fatores fisico-quimicos. Dessa forma, a introdu¢cédo de matéria organica
nas areias pelos banhistas, através de alimentos tais como massas, carnes, frutas e
verduras e também de partes do corpo como cabelos, unhas e escamacgdes da pele
favorecem a sobrevivéncia das bactérias. Ha também a participacdo dos animais
domeésticos como cachorros e gatos, através de suas fezes. Além dos provaveis
contribuintes ja mencionados ha também a participagdo da atividade pesqueira na
qual peixes, crustaceos e visceras sado lancados na superficie da areia. Todo esse
material deixado na areia da praia serve para manutengao e elevagao da densidade
de bactérias durante praticamente todo ano, independente da estagdo do ano,
contribuindo assim para o fendmeno da bioacumulacdo, conforme citado por
MANCINI et al., (2005)

Outro fator que favorece a elevagao da densidade de bactérias na areia seca
€ a auséncia de revolvimento mecanico das areias, dessa forma a agcao da radiagao
ultra-violeta, consequentemente o efeito bactericida € restrito aos primeiros

centimetros da superficie, ndo influenciando nas camadas mais profundas. Por outro



62

lado, a agao da temperatura é restrita ao verdao, porém as bactérias estudadas sao

termotolerantes, o que dificulta a eliminacgéao.

4.4 CORRELACAO ENTRE OS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS NOS
AMBIENTES: AGUA, AREIA UMIDA E AREIA SECA.

Os calculos dos coeficientes de correlagdo de Pearson (TABELA 5)
revelaram significancia ao nivel de 5 % de probabilidade, no ambiente agua, para os
parametros CT x EC (r =0,84%), EC x ENT (r = 0,72*) e CT x ENT (r = 0,70%). A
correlagdo CT x EC é confirmada por NOBLE et al. (2003) nas praias da Califérnia -
USA, quando obtiveram (r = 0,83 — 0,86). Para todos esses parametros eram
previstas correlagdes, pois o grupo do CT inclui a espécie E. coli. Os resultados
também destacam a interacédo significativa entre os parametros EC e ENT (r =
0,72%), pois os mesmos tém origem fecal. De forma similar, a correlacdo CT x ENT
(r=0,70%) pode ser explicada pela mesma origem, ou seja, fecal.

No ambiente areia umida a interacdo foi inferior a observada para o
ambiente agua, pois foi encontrada significancia apenas para a interagado entre os
parametros CT x EC (r = 0,64*), mesmo assim, destacando-se a inter-relacao entre
esses dois parametros. Estes mesmos parametros, CT x EC (r= 0,710%),
correlacionaram-se no ambiente areia seca.

Uma analise da interagdo entre os ambientes: agua x areia umida revelou
que a interacdo CT x ENT (r = 0,70*) foi significativa, o que também ja era esperado,
pois a E. coli € uma das bactérias que integra o grupo dos Coliformes totais .

Comparando-se os ambientes: agua x areia seca verifica-se que houve
correlagao entre os parametros EC x CT (r = 0,71%). De forma similar nos ambientes
areia umida x areia seca, constatou-se que houve correlagéo significativa apenas
entre os parametros EC x CT (r = 0,699%). Os dados obtidos nesta pesquisa s&o
contrarios aos encontrados pela ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA
(2002), que nao obtiveram correlagao entre os ambientes anteriormente citados para
os parametros CT, EC e ENT, nas praias de Portugal. Estes resultados indicam que
o ambiente areia seca tem parte da composicdo microbiolégica, qualitativa e

quantitativa, independente dos demais, reforcando o fenbmeno da bioacumulacéao.
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Nenhuma correlacdo significativa foi constatada entre os parametros
microbiolégicos (CT, EC e ENT) e os parametros fisico-quimicos (pH, Al, Ca, Mg, P,
K, Na, C, CTC e H+AI) nas areias, umida e seca (ANEXOS 49 e 50), demonstrando
assim que a maior sobrevivéncia das bactérias, principalmente na areia seca, nao
esta exclusivamente associada a disponibilidade de nutrientes minerais.

Verificou-se também que nos ambientes areia Umida e areia seca as
condigbes de pH préximo ao neutro, oscilaram entre 6,0 e 6,7 (ANEXOS 29 e 39),
média de doze leituras, foram favoraveis a sobrevivéncia das bactérias avaliadas,
uma vez que os extremos de alcalinidade (pH > 8) e acidez (pH <6) sao
desfavoraveis (ESTRADA et al., 2004).

Além disso, verificou-se que os valores de C organico (ANEXOS 30 e 40)
oscilaram entre 1,5 e 1,7%, média de doze leituras, nos dois ambientes areia seca e
areia umida, e nao demonstraram diferengas significativas, ou seja, né&o

representaram fator limitante para sobrevivéncia das bactérias.



TABELA 5. Coeficientes de correlacdo de 1° grau (Pearson) entre os parametros microbioldgicos Coliformes totais (CT),
Escherichia coli (EC) e Enterococos (ENT) nos ambientes: agua, areia Umida e areia seca do litoral Estado do
Parana (2004/2005).

Agua Areia Umida Areia seca
Ambientes Bactérias CT EC ENT CT EC ENT CT EC ENT
CT 1,000 - - - - - - - -
Agua EC 0,840* 1,000 - - - - - - -
ENT 0,700* 0,720* 1,000 - - - - - -
CT 0,230 NS 0,640* 0,200 NS 1,000 - - - - -
Areia imida EC -0,004Ns  -0,030Ns 0,190 Ns 0,640* 1,000 - - - -

ENT 0,700* 0,044 Ns 0,176 Ns 0,200 Ns 0,190 Ns 1,000 - - -

CT -0,080 Ns 0,710* 0,160 Ns 0,005Ns 0,699* 0,033 Ns 1,000 - -
Areia seca EC -0,060Ns  -0,040 NS 0,160 Ns -0,023Ns  -0,020Ns 0,111Ns 0,710* 1,000 -

ENT -0,090Ns  -0,103Ns  -0,060Ns  -0,071Ns  -0,068 Ns 0,030 Ns 0,160 Ns 0,160 Ns 1,000

Observagao.
CT = Coliformes totais; EC= E. coli; ENT = Enterococos
NS = Nao Significativo

*

= significativo ao nivel de 5%
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5. CONCLUSOES

1. As condigbes sanitarias das aguas e areias das praias sao influenciadas pela
estagdo do ano, com maior comprometimento no verao.

2. A areia seca apresentou contaminagao superior a areia umida.
A contaminacdo da areia seca nao ocorre exclusivamente pela agua do mar,
demonstrando o fenbmeno da bioacumulagao de bactérias neste ambiente.

4. O parametro Enterococos (NMP/100 mL) de agua ou (NMP/100 g) de areia
mostrou-se como o mais restritivo dos indicadores.

5. Com os dados obtidos é possivel fazer uma proposta preliminar aos érgéos
ambientais para avaliagcdo da condigdo microbioldégica da areia seca das

praias do Parana.
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6. RECOMENDAGOES

De acordo com os resultados obtidos, para areia seca, se faz necessario o
revolvimento mecanico da mesma, para melhorar os seus aspectos
microbiolégicos.

E necessario o levantamento epidemioldgico, pela Secretaria Estadual ou
Municipal de Saude, dos frequentadores das praias do litoral do Parana na
estacdo do verao, para que os limites dos parametros microbiolégicos
propostos sejam aferidos.

Sugerir ao IAP e aos demais 6rgdos ambientais que realizem um
programa de Educagcdo Ambiental no sentido de mostrar aos veranistas a
importancia de n&o enterrar lixo nas areias; minimizar a presenga de
animais nas areias e manter distancia de eventuais langcamentos de

esgotos que possam ocorrer na praia.
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ANEXO 1. Limites maximos de colimetria a serem utilizados na classificagdo da
areia para recreagbes de contato primario, de acordo com a
RESOLUCAO municipal do Rio de Janeiro n° 81 de 28 de dezembro de

2000.
Classificagao Coliformes Totais Coliformes Fecais (NMP/100
(NMP/100 g) g)
wrww até 10.000 até 10
e > 10.000 a 20.000 > 10 a 200
o >20.000 a 30.000 > 200 a 400
* acima de 30.000 acima de 400

ANEXO 2. Limites propostos para qualidade microbiolégica de areia (Portugal)

Parametros Valor/g FreqUéncia de amostragem
Coliformes totais 10.000 Bimensal
Coliformes fecais 1.000 Bimensal
Estreptococos fecais 100 Bimensal
Candida sp 10 Bimensal

Fonte: Mendes et al. (1993).
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ANEXO 3. Tabela 92211V. indice de NMP e limite de confianca de 95% para varias
combinacdes de resultados positivos quando utilizados cinco tubos por
diluigdo (10 mL, 1 mL e 0,1 mL) (APHA, 1998).

Combination MPN Index/ Combination MPN Index/

of Positives 100 mL Lower Upper of Positives 100 mL Lower Upper
4-2-0 22 9.0 56

0-0-0 <2 — — 4-2-1 26 12 65
0-0-1 2 1.0 10 4-3-0 27 12 67
0-1-0 2 1.0 10 4-3-1 33 15 7
0-2-0 4 1.0 13 | 4-4-0 34 16 80
| 5-0-0 ' 23 9.0 86
1-0-0 2 1.0 1 5-0-1 30 10 110
1-0-1 4 1.0 15 5-0-2 40 20 140
1-1-0 4 1.0 15 5-1-0 30 10 120
1-1-1 6 2.0 18 5-1-1 50 20 150
1-2-0 6 20 18 5-1-2 60 30 180
2-0-0 4 1.0 17 5-2-0 50 20 170
2-0-1 7 20 20 5-2-1 70 30 210
2-1-0 7 2.0 21 5-2-2 S0 40 250
2-1-1 9 3.0 24 5-3-0 80 30 250
2-240 9 3.0 25 5-3-1 110 40 300
2-3-0 12 5.0 29 5-3-2 140 60 360
3-0-0 g 3.0 24 5-3-3 170 80 410
3-0-1 11 4.0 29 5-4-0 120 50 390
3-1-0 11 4.0 29 5-4-1 170 70 480
3-1-1 14 0.0 35 5-4-2 220 100 580
3-2-0 14 6.0 T35 5-4-3 280 120 690
3-2-1 17 1.0 40 5-4-4 350 160 820
5-5-0 240 100 940
4-0-0 13 5.0 38 5-5-1 200 100 1300
4-0-1 17 7.0 45 5-5-2 500 200 2000
4-1-0 17 7. 46 5-5-3 Q00 300 2900
4-1-1 21 9.0 55 5-5-4 1600 600 5300

4-1-2 26 12 63 5-5-5 =1600 -— -




ANEXO 4. Caldo Fluorocult LMX —Merck ref. 1.106620
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Reagente Quantidade (g/L)
Triptose 5,0
Cloreto de sddio 5,0
Sorbitol 1,0
Triptofano 1,0
di-hidrogenofosfato potassico 2,0
Hidrogenofosfato di-potassico 2,7
Laurilsulfado de sal sédico 0,1
5-bromo-4-cloro-3-indolyl- 3-D- 0,08
Galactopiranosideo(X-GAL)

4-metilumbeliferil- R -D-glicuronideo (MUG) 0,05
1-Isopropil - 3 - D-1- tiogalactopiranosideo 0,01

Dissolver 17 g/L; ajustar para pH 6,8+ 0,2 e esterilizar a 121°C



ANEXO 5. Caldo Chromocult — Merck ref. 1.10294
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Reagente Quantidade (g/L)
Peptona 8,6
Cloreto de sédio 6,4

Azida de sddio 0,6
5-bromo-4-cloro-3-indolil-R- D-glicopiranosideo (X- 0,04

GLU)

Tween-80 2,2

Dissolver 18 g/L, ajustar para pH 7,5+ 0,2; e esterilizar 121°C

ANEXO 6. Agua fosfatada*

Solugdes

Quantidade (mL/L)

Solugao estoque A* (fosfato monopotassico 34 g/L)

Solugéo estoque B (Cloreto de magnésio p.a 81 g/L)

1,25

5,0

*pH final 7,2 £ 0,1; esterilizar a 121°C



ANEXO 7. Densidade de coliformes totais (NMP/100 mL) na agua de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05
MS1 170.000 14.000 160.000 11.000 90.000 300 130 170 90.000 80.000 170.000 5.000

MS2 20 300 500 230 3.000 300 170 230 40 8.000 40 1100
MS5 20 300 300 500 20 80 110 130 70 110 70 700
MS9 170.000 17.000 22.000 3.000 3.000 5.000 800 170 3.0000 500.000 140.000 22.000
CA1 80 800 700 110 35.000 1.100 40 140 80 500 170 1300
CA2 2300 2.800 8.000 5.000 110  14.000 60 500 3.500 300 1.700 800
GA4 30.000 3.000 2.300 5.000 800 500 24.000 3.000 8.000 300 2.800 1.3000
GAG6 80 170 300 140 220 500 170 130 1.700 500 110 500
GA10 50.000 50.000 300 390 140 300 40 500 30.000 500 700 230

Padrédo 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000  5.000

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 8. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 mL) na agua de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 11.000 2.300 13.000 11.000 22.000 2.300 130 130 90.000 50.000 80.000 2.200
MS2 20 40 20 230 2.300 70 40 130 40 8.000 40 1.100
MS5 20 80 110 500 20 80 80 80 40 40 40 230
MS9 17.000 1.700 1.100 30.000 17.000 300 130 170 24.000 130.000 70.000 700
CA1 20 20 20 110 28.000 1.100 40 80 80 300 1.770 500
CA2 800 110 90 5.000 110 1.400 60 500 3.500 80 1.300 800
GA4 1.100 30 230 5.000 230 230 22.000 1.100 5.000 70 2.200 5.000
GAG6 80 20 40 140 170 230 170 80 300 130 80 230
GA10 5.000 1.100 20 390 110 230 40 230 24.000 130 500 230

Padrédo 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 9. Densidade de enterococos (NMP/100 mL) na agua de algumas
praias do litoral do Parana (2004/2005), dados originais.

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 700 130 20 500 2.300 5.000 1.300
MS2 20 2.300 40 80 1100 20 70
MS5 40 40 20 80 20 20 40
MS9 170 80 80 500 5.000 3.000 300
CA1 110 130 80 40 40 20 80
CA2 3.000 20 40 500 20 230 230
GA4 230 300 500 170 70 130 800
GAG6 20 300 80 40 20 40 40
GA10 20 130 130 5.000 20 40 20
Padrdo 100 100 100 100 100 100 100
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 =100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 =50 m a
esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 10. Densidade de coliformes totais (NMP/100 mL) na agua de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

transformados em \/;+ 1

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 413 119 401 106 301 18 12 14 301 284 413 72
MS2 5 18 23 16 56 18 14 16 7 90 7 34
MS5 5 18 18 23 5 10 11 12 9 11 9 27
MS9 413 131 149 56 56 72 29 14 174 708 375 149
CA1 10 29 27 11 188 34 7 13 10 23 14 37
CA2 49 54 90 72 11 119 9 23 60 18 42 29
GA4 174 56 49 72 29 23 156 56 90 18 54 115
GA6 10 14 18 13 16 23 14 12 42 23 11 23
GA10 225 225 18 21 13 18 7 23 174 23 27 16
Padrao 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 11. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 mL) na agua de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

transformados em \/;+ 1

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 106 49 115 106 149 49 12 12 301 225 284 48
MS2 5 7 5 16 49 9 7 12 7 90 7 34
MS5 5 10 11 23 5 10 10 10 7 7 7 16
MS9 131 42 34 174 131 18 12 14 156 362 266 27
CA1 5 5 5 11 168 34 7 10 10 18 43 23
CA2 29 11 10 72 11 38 9 23 60 10 37 29
GA4 34 6 16 72 16 16 149 34 72 9 48 72
GA6 10 5 7 13 14 16 14 10 18 12 10 16
GA10 72 34 5 21 11 16 7 16 156 12 23 16
Padrao 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 12. Densidade de enterococos (NMP/100 mL) na agua de algumas

praias do litoral do Parana (2004/2005), dados transformados em

Jx+ 1

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 27 12 5 23 49 72 37
MS2 5 49 7 10 34 5 9
MS5 7 7 5 10 5 5 7
MS9 14 10 10 23 72 56 18
CA1 11 12 10 7 7 5 10
CA2 56 5 7 23 5 16 16
GA4 16 18 23 14 9 12 29
GA6 5 18 10 7 5
GA10 5 12 12 72 5
Padrao 11 11 11 11 11 11 11
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a
esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 13. Densidade de coliformes totais (NMP/100 g) na areia umida de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,
dados originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 309.000 22.660 5.100 5150 14.280 31.200 2.652 200 5.150 1.352 5.150 2.392
MS2 200 408 412 2320 820 412 200 200 408 3.090 1.133 832
MS5 412 412 206 3090 200 206 208 200 1.339 204 1.326 1133
MS9 72100 2.163 7.140 13390 1.750 2.266 412 3.090 1.751 1.133  14.420 13.520
CA1 82400 2.884 206 620 400 5.150 206 204 13.260 206 206 22.660
CA2 8.240 1.122 412 2260 200 824 2.369 412 1.339 206 206 1.751
GA4  23.230 408 204 3060 200 206 1.133 1.133  22.440 408 164.800 1.339
GAG6 1.133 816 206 410 200 927 927 30.600 163.200 816 204 206
GA10 21420 11.220 200 200 200 200 416 206 8240 206 3.090 412

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 14. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 g) na areia umida de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,

dados originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1  22.660 412 204 200 14.280 13.520 2.142 206 2.163 832 1.751 2.392
MS2 206 204 206 1310 820 412 202 204 408 3.090 1.914 832
MS5 206 206 206 200 200 206 208 204 1.339 204 1.326 1.133
MS9  5.150 206 816 620 930 1.133 206 1.751 1.751 412 2472 13.520
CA1 1.442 206 206 200 200 927 206 204 2.142 206 206 22.660
CA2 206 204 206 1.750 200 824 2.369 412 1.339 206 206 1.442
GA4 707 204 204 200 200 206 206 1.133 22.440 408 164.800 1.339
GAG6 206 204 206 200 200 927 412 30.600 163.200 816 204 206
GA10 816 4 200 200 200 206 416 206 5.150 206 3.090 412

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 15. Densidade de enterococos (NMP/100 g) na areia umida de

algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados originais.

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 416 204 206 206 208 927 208
MS2 206 202 1122 204 1751 412 208
MS5 206 208 204 206 816 204 208
MS9 412 206 206 721 412 412 936
CA1 1133 206 204 714 206 206 2266
CA2 412 412 206 206 206 412 412
GA4 1133 206 206 408 408 721 206
GA6 206 206 204 714 714 408 206
GA10 206 208 206 1133 206 721 206
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a

esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 16. Densidade de coliformes totais (NMP/100 g) na areia umida de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

transformados em \/;+ 1

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 557 152 72 73 120 178 52 15 73 38 73 50
MS2 15 21 21 49 30 21 15 15 21 57 35 30
MS5 21 21 15 57 15 15 15 15 38 15 37 35
MS9 270 48 85 117 43 49 21 57 43 35 121 117
CA1 288 55 15 26 21 73 15 15 116 15 15 152
CA2 92 34 21 49 15 30 50 21 38 15 15 43
GA4 153 21 15 56 15 15 35 35 151 21 407 38
GA6 35 30 15 21 15 31 31 176 405 30 15 15
GA10 147 107 15 15 15 15 21 15 92 15 57 21
Padrao 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos,
CA1 =100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do
Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 17. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 g) na areia umida de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,

dados transformados em \/;+ 1

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 152 21 15 15 120 117 47 15 48 30 43 50
MS2 15 15 15 37 30 21 15 15 21 57 45 30
MS5 15 15 15 15 15 15 15 15 38 15 37 35
MS9 73 15 30 26 31 35 15 43 43 21 51 117
CA1 39 15 15 15 15 31 15 15 47 15 15 152
CA2 15 15 15 43 15 30 50 21 38 15 15 39
GA4 28 15 15 15 15 15 15 35 151 21 407 38
GA6 15 15 15 15 15 31 21 176 405 30 15 15
GA10 30 3 15 15 15 15 21 15 73 15 57 21
Padrao 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 18. Densidade de enterococos (NMP/100 g) na areia umida de
algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

transformados em \/§+ 1

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 21 15 15 15 15 31 15
MS2 15 15 34 15 43 21 15
MS5 15 15 15 15 30 15 15
MS9 21 15 15 28 21 21 32
CA1 35 15 15 28 15 15 49
CA2 21 21 15 15 15 21 21
GA4 35 15 15 21 21 28 15
GA6 15 15 15 28 28 21 15
GA10 15 15 15 35 15 28 15
Padrao 15 15 15 15 15 15 15
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a
esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 19. Densidade de coliformes totais (NMP/100 g) na areia seca de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,
dados originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 200 28.000 170.000 220.000 700 160.000 22.000 7.000 50.000 400 800 170.000
MS2 1.300 400 1.400 500.000 200 800 2.200 24.000 160.000 200 1.700 8.000
MS5 43.000 800 800 80.000 22.000 50.000 200 5.000 160.000 50.000 30.000 28.000

MS9 808 2.600 110.000 23.000 2.300 160.000 13.000 30.000 2.300 200 700 3.000
CA1 240.000 430.000 1.700 5.000 800 3.000 200 8.000  2.300 200 22.000 140.000
CA2 900.000 1.100 8.000  30.000 200 5.000 1.515 400 30.000 200 1.700 1.600.000
GA4 80.000 17.000 5.000 3.000 200  24.000 400 11.000 160.000 200 160.000 300.000
GAG6 200 800 8.000 80.800 200 200 200 800 800 1.300 160.000 30.000
GA10 22.000 7.000 1.300 400 200 7.000 200 700 160.000 700 160.000 2.300

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 20. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 g) na areia seca de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,
dados originais.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 200 1.100 2600 110.000 700 160.000 3.000 700 50.000 200 800  110.000
MS2 200 200 200 9.000 200 400 400 1.700 160.000 200 800 1.700
MS5  2.600 200 400 13.000 17.000 50.000 200 1.400 160.000 2.200 5.000 28.000
MS9 202 800 200 3.000 1.300 90.000 400 700 2.300 200 700 3.000
CA1 9.000 13.000 200 200 800 400 200 2.200 2.300 200 400 110.000
CA2 900.000 200 200 200 200 3.000 909 200 13.000 200 1.100 350.000

GA4  80.000 700 200 200 200 3.000 400 7.000 160.000 200 700 22.000
GA6 200 200 1.100 80.800 200 200 200 200 800 800 160.000 8.000
GA10 400 200 200 200 200 3.000 200 700 160.000 700 160.000 2.300
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 21. Densidade de enterococos (NMP/100 g) na areia seca de

algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados originais.

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05
MS1 35.000 2.4000 3.000 8.000 200 400 70.000
MS2 200 1.300 200 5.000 400 6.000 5.800
MS5  2.300 400 11.000 160.000 22.000 3.0000 2.300
MS9 2.8000 900 200 2.300 400 200 3.000
CA1 400 200 200 200 200 160.000 70.000
CA2 1.100 202 200 800 200 800 1400
GA4  1.300 200 800 200 200 200 130.000
GAG6 200 200 200 200 900 16.0000 7.000

GA10 400 200 200 35.000 1.400 90.000 200

Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100
m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do
canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do
rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio
Brejatuba.
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ANEXO 22. Densidade de coliforme totais (NMP/100 g) na areia seca de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,

dados transformados em \/;+ 1.

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 15 168 413 470 27 401 149 85 225 21 29 413
MS2 37 21 38 708 15 29 48 156 401 15 42 90
MS5 208 29 29 284 149 225 15 72 401 225 174 168
MS9 29 52 333 153 49 401 115 174 49 15 27 56
CA1 491 657 42 72 29 56 15 90 49 15 149 375
CA2 950 34 90 174 15 72 40 21 174 15 42 1.266
GA4 284 131 72 56 15 156 21 106 401 15 401 549
GA6 15 29 90 285 15 15 15 29 29 37 401 174
GA10 149 85 37 21 15 85 15 27 401 27 401 49
Padrao 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio
Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 =
200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 23. Densidade de Escherichia coli (NMP/100 g) na areia seca de algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005,

dados transformados em \/;+ 1

Pontos 29/fev/04 24/mar/04 27/abr/04 31/mai/04 21/jun/04 26/jul/04 24/ago/04 18/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 15 34 52 333 27 401 56 27 225 15 29 333
MS2 15 15 15 96 15 21 21 42 401 15 29 42
MS5 52 15 21 115 131 225 15 38 401 48 72 168
MS9 15 29 15 56 37 301 21 27 49 15 27 56
CA1 96 115 15 15 29 21 15 48 49 15 21 333
CA2 950 15 15 15 15 56 31 15 115 15 34 593
GA4 284 27 15 15 15 56 21 85 401 15 27 149
GAG6 15 15 34 285 15 15 15 15 29 29 401 90
GA10 21 15 15 15 15 56 15 27 401 27 401 49
Padrao 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do
rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 24. Densidade de enterococos (NMP/100 g) na areia seca de
algumas praias do litoral do Parana, 2004/2005, dados

transformados em \/;+ 1.

Pontos 26/jul/04 24/ago/04 28/set/04 19/out/04 23/nov/04 14/dez/04 18/jan/05

MS1 188 156 56 90 15 21 266
MS2 15 37 15 72 21 78 77
MS5 49 21 106 401 149 174 49
MS9 168 31 15 49 21 15 56
CA1 21 15 15 15 15 401 266
CA2 34 15 15 29 15 29 38
GA4 37 15 29 15 15 15 362
GAG6 15 15 15 15 31 401 85
GA10 21 15 15 188 38 301 15
Padrao 15 15 15 15 15 15 15
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a
esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 25 . Valores mensais de umidade na areia seca do litoral do estado do Parana, 2004/2005

94

PONTOS 1° 28 32 42 52 62 72 8?2 92 102 112 122

MS1 2,35 1,52 1,42 3,73 0,20 1,219 2,88 0,10 1,62 1,73 5,20 2,77
MS2 2,24 1,83 1,52 384 0,20 0,9 4,71 0,30 2,04 0,40 0,10 2,04
MS5 4,38 2,88 5,37 3,51 0,40 1,83 1,67 0,20 1,01 0,40 0,90 10,98
MS9 7,18 3,41 1,73 4,71 1,93 1,21 3,9 0,30 1,93 0,30 204 4,32
CA1 1,72 0,90 1,42 4,16 1,11 214 4,27 0,00 0,30 2,66 0,00 2,88
CA2 1,72 1,93 1,21 362 235 204 5,70 0,80 2,45 0,60 5,70 3,95
GA4 298 0,60 1,62 395 060 152 515 0,90 1,31 0,10 0,00 3,30
GAG6 3,51 2,35 267 10,61 1,01 1,41 6,04 1,31 3,41 1,00 4,71 2,24
GA10 2,04 0,30 1,73 5,48 1,01 1,41 515 0,90 2,56 0,80 0,20 3,95
Legenda.

MS1 = 100 m & esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100m a esquerda do Morro, MS9 = 150
m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200

m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo , GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 26. Valores mensais de umidade na areia umida do litoral do estado do Parana, 2004/2005.

PONTOS 12 22 32 42 52 62 7@ 82 92 102 112 122

MS1 26,26 23,15 10,86 22,10 16,14 20,06 11,60 21,21 20,48 23,00 22,10 22,85
MS2 15,60 20,04 21,80 9,17 2224 2091 9,89 16,00 14,02 18,48 21,06 24,06
MS5 22,54 2224 21,95 24,22 19,90 23,15 20,33 14,94 21,21 20,19 20,48 23,30
MS9 23,15 21,21 10,74 18,48 22,69 23,30 22,10 19,61 21,06 23,30 21,50 24,22
CA1 23,60 22,39 22,25 22,85 20,19 23,50 24,53 12,48 19,61 20,77 22,39 23,15
CA2 23,76 20,33 21,80 22,85 21,35 23,00 22,39 21,80 20,19 19,65 21,35 23,45
GA4 10,01 18,34 18,06 19,04 22,54 22,85 20,19 21,21 19,76 20,48 22,85 20,48
GAG6 19,33 16,41 23,00 22,39 20,33 21,95 24,54 1933 19,90 19,47 20,04 20,62

GA10 12,23 11,35 4,71 20,04 14,94 2285 26,10 18,76 20,48 19,61 22,39 21,50

Legenda.

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100m a esquerda do Morro, MS9 = 150
m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100m a direita do canal de Caioba, CA2 = 200m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200
m a esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo , GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



ANEXO 27. Analise granulométrica das amostras de areia umida de alguns

pontos das praias do litoral do Parana

Pontos Areia fina Areia grossa  Areia Silte Argila
g-kg”

MS1 320 680 1.000 0 0
MS2 220 780 1.000 0 0
MS5 320 680 1.000 0 0
MS9 140 860 1.000 0 0
CA1 380 620 1.000 0 0
CA2 380 620 1.000 0 0
GA4 120 880 1.000 0 0
GAG 100 900 1.000 0 0
GA10 220 780 1.000 0 0

ANEXO 28. Analise granulométrica das amostras de areia seca de alguns

pontos das praias do litoral do Parana

Pontos Areia fina Areia grossa  Areia Silte Argila

g kg
MS1 460 540 1000 0 0
MS2 280 720 1000 0 0
MS5 240 760 1000 0 0
MS9 240 760 1000 0 0
CA1 200 800 1000 0 0
CA2 300 700 1000 0 0
GA4 480 520 1000 0 0
GAG6 60 940 1000 0 0
GA10 80 920 1000 0 0
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 =
100 m a esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a
direita do canal de Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a
esquerda do rio Brejatuba, GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a
esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 29. Valores mensais e média de pH (CaCly) na areia umida do litoral do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 55 58 69 6,1 65 60 52 50 58 64 59 64
MS2 57 59 69 71 6,7 66 58 57 60 66 61 65
MS5 60 59 69 71 68 70 60 58 6,1 6,7 6,1 6,1
MS9 6,3 60 69 64 68 69 63 62 64 66 62 65
CA1 6,1 61 69 54 65 77 63 63 61 66 60 64
CA2 62 62 69 59 65 73 64 64 61 68 6,1 6,6
GA4 6,5 63 69 64 58 72 62 65 66 65 63 6,6
GAG6 64 63 69 65 61 72 63 67 68 68 64 6,7
GA10 64 63 70 6,7 62 73 65 65 61 69 65 6,7

ANEXO 30. Valores mensais de carbono (C) na areia umida do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?2 22 3 4 5 6 70 8 97 10" 117 122
MS1 1, 09 15 15 15 21 15 15 09 21 21 21
MS2 1,5 09 15 15 15 21 15 09 09 21 15 15
MS5 1,5 09 15 15 15 15 15 15 09 21 21 15
MS9 15 09 09 15 15 15 15 15 15 21 21 21
CA1 1, 09 15 15 27 15 15 27 09 21 15 21
CA2 21 15 15 15 1,7 15 15 15 09 15 15 21
GA4 21 15 09 15 15 15 21 15 15 15 21 21
GAG6 15 1,5 09 15 15 15 21 15 09 15 15 21
GA10 21 09 15 15 15 15 15 15 15 15 21 21
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo , GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 31. Valores mensais de fésforo (P) na areia umida do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 6,1 60 52 40 49 49 60 42 62 44 60 7,3
MS2 42 61 52 60 40 43 57 49 69 52 49 57
MS5 53 6,2 52 50 57 46 68 52 57 62 65 54
MS9 79 43 30 41 44 42 54 57 54 57 62 73
CA1 73 57 32 61 57 88 65 44 85 54 52 6,8
CA2 85 69 40 61 115 76 76 39 68 52 65 6,2
GA4 79 73 58 50 104 60 62 65 39 60 7,3 11,8
GAG6 6,8 52 62 40 73 122 108 85 76 7,3 52 104
GA10 82 73 38 49 65 61 104 57 149 68 6,8 8,8

ANEXO 32. Valores mensais de sodio (Na) na areia umida do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

12 2° 3° 42 5° 6° 7° 8° 9% 10* 11% 12°
MS1 ND ND ND ND 36 32 22 31 39 22 27 22
MS2 ND ND ND ND 39 32 23 22 42 23 26 206
MS5 ND ND ND ND 38 32 29 31 47 29 24 25
MS9 ND ND ND ND 40 32 18 31 48 18 21 28
CA1 ND ND ND ND 39 35 24 31 42 24 32 2.2
CA2 ND ND ND ND 33 32 32 31 42 32 25 23
GA4 ND ND ND ND 34 32 21 31 3,7 21 29 22
GAG6 ND ND ND ND 41 31 25 31 33 25 22 2,5
GA10 ND ND ND ND 34 30 23 29 40 2,4 19 25
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GAG6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 33. Valores mensais da capacidade de troca de cations (CTC) na areia
umida do litoral do estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 72 59 33 39 78 90 358 75 85 89 72 6,0
MS2 68 71 46 33 87 90 394 59 89 76 63 6,8
MS5 6,7 56 47 39 81 92 389 75 101 83 64 7,3
MS9 66 6,1 35 37 89 88 383 80 97 85 60 7,3
CA1 66 58 53 38 84 7,7 372 74 93 88 76 6,3
CA2 73 62 38 35 75 80 352 80 94 73 68 6,2
GA4 62 58 41 37 81 73 353 81 81 80 6,7 6,3
GAG6 69 57 40 48 89 75 377 79 76 72 60 6,8
GA10 6,8 57 26 34 79 69 332 74 96 69 53 6,7

ANEXO 34. Valores mensais de potassio (K) na areia umida do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

12 28 3° 42 52 6° 78 8° 9% 10° 117 12°
MS1 o3 03 02 03 03 04 02 03 03 03 02 0,3
MS2 03 04 04 02 03 04 02 02 03 02 02 0,3
MS5 o3 03 04 03 03 04 03 03 04 03 02 0,3
MS9 o4 03 02 02 03 03 02 03 04 03 02 0,3
CA1 o4 03 04 03 03 04 03 03 03 03 03 0,2
CA2 o4 03 03 03 03 04 04 04 04 02 03 0,2
GA4 o3 03 03 02 03 03 02 04 03 03 03 0,2
GAG6 03 03 04 02 03 04 03 03 03 02 02 0,3
GA10 o3 03 02 03 03 03 03 03 04 02 02 0,2
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 35. Valores mensais de calcio (Ca) na areia umida do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 25 28 25 06 03 10 04 03 04 06 05 04
MS2 25 33 38 06 04 11 03 04 04 05 04 05
MS5 25 27 36 06 04 12 03 04 06 06 05 05
MS9 25 30 27 06 04 11 03 05 05 04 04 05
CA1 26 29 44 06 04 05 03 05 06 05 04 05
CA2 28 31 31 06 04 O6 04 06 05 05 03 05
GA4 27 22 33 06 07 03 04 06 04 04 04 06
GAG6 26 24 35 07 07 05 06 08 05 04 04 06
GA10 28 27 20 06 06 04 04 06 05 04 04 05

ANEXO 36. Valores mensais de magnésio (Mg) na areia umida do litoral do estado
do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

12 28 3° 42 5° 6° 7° 8° 9% 10* 11% 12°
MS1 25 14 20 16 20 26 08 16 19 25 14 0,3
MS2 26 22 31 10 25 27 09 12 20 21 09 04
MS5 26 14 30 16 22 29 12 1,7 25 22 12 0,3
MS9 24 16 21 12 25 23 07 21 25 21 12 0,3
CA1 22 14 31 16 21 18 11 15 21 24 14 0,2
CA2 26 16 24 14 19 23 15 19 23 21 14 0,2
GA4 1,9 21 26 11 21 20 0,7 20 1,7 22 14 0,2
GAG6 26 19 25 24 24 19 12 22 16 19 11 0,3
GA10 24 15 13 11 23 16 08 16 27 19 09 0,2
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 37. Valores mensais de percentagem de saturagao de bases (V%) na areia
umida do litoral do estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7¢ 8 9% 10° 117 12°
MS1 73,4 76,2 66,3 64,1 61,4 68,9 359 50,0 56,3 63,0 46,4 43,6
MS2 77,9 83,0 76,1 54,5 68,3 72,4 40,3 48,6 57,9 61,2 41,2 52,6
MS5 79,2 78,4 72,3 64,2 65,0 73,4 46,5 54,5 63,2 62,0 45,3 50,0
MS9 78,9 80,2 659 56,4 68,8 66,3 36,1 59,2 59,3 53,7 43,9 55,8
CA1 78,8 79,3 79,2 655 64,4 66,2 46,6 53,5 60,2 62,9 452 51,0
CA2 79,5 80,7 70,9 63,3 63,7 66,7 54,2 59,2 61,2 59,7 44,3 49,2
GA4 775 79,3 72,8 51,0 67,7 61,4 38,8 60,0 54,5 60,1 48,7 51,2
GAG6 79,7 79,0 72,2 68,9 69,0 63,1 51,7 68,8 54,1 58,4 42,4 53,7
GA10 79,5 78,8 57,4 58,7 69,4 59,5 44,0 55,6 64,1 58,2 42,2 52,8

ANEXO 38. Valores mensais de acidez potencial (H+Al) na areia umida do litoral do
estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

18 28 3 42 52 6° 7° 8® 9 10* 11* 128
MS1 19 14 11 14 16 18 25 22 20 20 24 22
MS2 15 12 11 15 15 16 20 19 20 18 22 20
MS5 14 12 13 14 15 16 20 20 20 19 22 24
MS9 14 12 12 16 15 19 20 20 20 24 22 20
CA1 14 12 11 13 16 14 19 20 20 19 24 20
CA2 15 12 11 13 15 16 19 20 20 19 24 20
GA4 14 12 11 18 15 16 20 20 20 19 22 20
GAG6 14 12 11 15 15 16 19 15 20 18 22 20
GA10 14 12 11 14 14 16 19 20 20 18 20 20
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GAG6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 39. Valores mensais de pH (CaCl,) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6 70 8 97 10" 117 122
MS1 58 58 69 71 68 64 57 53 61 64 61 65
MS2 6,1 59 69 71 69 68 61 52 63 6,7 63 6,6
MS5 6,3 60 69 65 69 72 62 61 65 68 62 64
MS9 66 62 69 65 57 76 63 64 6,7 6,7 63 65
CA1 64 63 69 57 66 75 64 64 61 6,7 6,2 6,6
CA2 65 63 69 61 68 75 66 66 68 68 62 6,7
GA4 65 64 69 66 61 74 63 6,7 68 6,7 64 6,8
GAG6 65 64 69 67 63 75 65 65 70 69 65 6,8
GA10 66 64 70 68 65 75 65 66 63 64 66 6,8

ANEXO 40. Valores mensais de carbono (C) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?2 22 3 4 5 6 70 8 97 10° 117 12°
MS1 09 09 15 15 15 15 27 15 09 21 21 21
MS2 15 09 15 15 15 15 15 15 09 15 21 21
MS5 1, 09 09 15 15 21 15 15 15 15 18 15
MS9 15 15 15 15 15 15 15 15 09 15 21 15
CA1 21 21 15 15 15 15 15 15 09 15 21 21
CA2 21 15 15 15 15 15 15 15 09 15 21 21
GA4 1, 09 09 15 15 15 15 15 09 15 21 21
GAG6 15 15 21 21 15 15 15 15 09 21 21 21
GA10 21 09 15 15 15 15 15 15 15 15 21 15
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 41. Valores mensais de fosforo (P) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7¢ 8 9% 10° 117 12°
MS1 45 6,0 49 47 44 36 76 60 53 65 70 6,5
MS2 50 55 52 50 46 43 60 57 79 57 85 65
MS5 57 60 35 51 62 62 133 79 79 65 6,2 52
MS9 70 47 43 49 37 44 54 60 69 60 54 46
CA1 15 98 60 53 60 76 95 6,0 85 7,0 122 8.2
CA2 129 85 57 65 68 65 91 76 69 101 98 65
GA4 98 68 60 49 44 49 73 54 70 88 6,5 6,0
GAG6 49 65 39 76 35 36 65 62 57 65 65 79
GA10 46 54 40 68 39 38 62 44 118 52 10,8 4,6

ANEXO 42. Valores mensais de soédio (Na) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?2 22 3 4 5 6 70 8 97 10" 117 122
MS1 ND ND ND ND 04 01 03 01 03 03 28 0,8
MS2 ND ND ND ND 01 02 0,7 01 01 0,7 04 0,7
MS5 ND ND ND ND 02 01 03 03 02 03 15 14
MS9 ND ND ND ND 25 01 O7 01 03 07 21 19
CA1 ND ND ND ND 01 01 O5 01 01 05 05 0,5
CA2 ND ND ND ND 14 01 05 05 02 05 24 0,7
GA4 ND ND ND ND O1 O1 O1 01 O1 01 00 0,1
GAG6 ND ND ND ND 01 OO0 04 02 01 04 08 04
GA10 ND ND ND ND 00 00O 04 01 01 04 00 10
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.



104

ANEXO 43. Valores mensais da capacidade de troca catiénica (CTC) na areia seca
do litoral do estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6 70 8 97 10" 117 122
MS1 49 47 20 24 27 31 186 29 28 71 71 3,6
MS2 47 42 19 26 22 32 176 30 26 34 33 35
MS5 48 47 18 28 26 30 195 31 28 31 47 456
MS9 49 45 22 24 62 23 232 28 28 32 56 56
CA1 52 43 22 24 23 26 172 28 26 90 38 34
CA2 53 46 24 23 42 26 196 36 29 55 65 35
GA4 49 40 20 26 24 22 16,0 28 27 29 29 28
GAG6 46 44 23 27 25 22 173 33 29 76 36 3.2
GA10 47 41 18 24 24 2,7 172 29 39 35 27 39

ANEXO 44. Valores mensais de potassio (K) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?2 22 3 4 5 6 70 8 97 10" 117 122
MS1 o1 04 O1 O1 O1 O1 O1 01 01 02 0,2 0,1
MS2 o1 01 01 01 O1 O0O1 O1 O1 O01 01 0,1 0,1
MS5 o1 02 02 01 01 O1 O1 O1 01 01 0,2 0,2
MS9 02 01 01 01 02 01 01 01 01 01 0,2 0,2
CA1 o1 02 01 01 01 02 02 01 01 03 0,2 0,1
CA2 02 02 01 02 02 02 03 02 02 02 03 0,2
GA4 o1 04 04 01 O01 O1 O01 01 O1 01 01 0,1
GAG6 o1 01 02 01 04 01 O1 02 01 03 0,1 0,1
GA10 o1 01 01 00 O1 01 O1 O1 O1 01 0,21 0,1
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 45. Valores mensais de calcio (Ca) na areia seca do litoral do estado do
Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 23 22 12 05 02 06 01 02 01 04 05 23
MS2 22 18 10 06 02 07 01 03 02 02 03 22
MS5 22 21 22 05 02 07 02 03 02 02 03 22
MS9 23 20 16 05 03 02 02 02 02 02 03 23
CA1 24 18 16 04 02 02 05 03 02 06 02 24
CA2 24 21 17 05 02 02 02 04 02 03 04 24
GA4 23 1,7 14,2 05 03 02 02 03 03 02 03 23
GAG6 23 20 16 09 03 02 02 05 04 04 03 23
GA10 23 18 11 06 03 04 02 04 02 03 03 23

ANEXO 46. Valores mensais de magnésio (Mg) na areia seca do litoral do estado
do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6 70 8 9 10° 117 12°
MS1 10 1,2 08 04 05 07 02 05 03 18 14 01
MS2 o9 11 07 05 05 07 03 03 03 06 03 0,1
MS5 11 12 16 04 06 07 03 04 03 06 06 0,2
MS9 11 12 09 03 13 03 03 04 03 06 08 0,2
CA1 12 12 09 04 04 05 05 03 03 26 05 01
CA2 1,3 11 11 05 08 05 05 05 04 19 13 0,2
GA4 12 11 07 04 05 03 01 03 03 06 03 01
GAG6 o9 11 11 03 06 03 02 04 05 19 05 0,1
GA10 o9 1,0 O6 04 05 06 02 03 05 06 03 0,1
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 47. Valores mensais de percentagem de saturagao de bases (V%) na areia
seca do litoral do estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?22 3 4 5 6* 7 8 9% 10° 117 12°
MS1 69,1 72,5 44,7 42,1 33,6 47,0 16,3 28,6 23,1 56,1 48,6 29,6
MS2 68,0 71,4 38,1 451 30,9 46,7 21,9 241 21,3 32,1 24,4 29,6
MS5 70,8 74,3 58,5 359 39,6 53,9 242 28,6 23,7 32,1 31,7 381
MS9 71,6 73,5 45,2 38,0 48,6 26,3 21,6 259 24,3 30,6 37,0 44,8
CA1 71,3 72,3 45,0 40,4 32,1 355 38,1 259 24,3 64,7 259 31,0
CA2 71,9 74,0 48,9 48,7 455 33,9 329 355 29,6 56,6 459 321
GA4 71,5 70,3 39,7 37,3 33,6 249 16,3 259 231 31,2 21,7 29,4
GAG6 69,8 72,7 52,8 48,1 38,8 26,3 21,8 35,5 33,1 58,7 30,3 30,7
GA10 70,0 70,4 37,1 42,6 359 40,3 20,5 28,6 22,2 29,6 24,8 32,6

ANEXO 48. Valores mensais de acidez potencial (H+Al) na areia seca do litoral do
estado do Parana, 2004/2005

Coletas

PONTOS

1?2 22 3@ 4 5 6 7" 8 9 10" 117 122
MS1 1.5 13 11 14 15 16 20 20 19 19 22 20
MS2 15 12 12 14 15 16 20 22 20 19 22 20
MS5 14 12 13 18 15 13 20 20 20 19 22 20
MS9 14 12 12 15 19 16 20 20 19 20 22 20
CA1 1.5 12 12 14 15 16 19 20 19 19 24 20
CA2 15 12 12 12 15 16 19 20 19 18 22 19
GA4 14 12 12 16 15 16 19 20 20 19 22 19
GAG6 14 12 11 14 15 16 19 20 19 18 20 19
GA10 14 12 11 14 15 16 19 20 2,7 24 20 19
Legenda

MS1 = 100 m a esquerda do rio Matinhos; MS2 = 100 m a direita do rio Matinhos, MS5 = 100 m a
esquerda do Morro, MS9 = 150 m a esquerda do rio Matinhos, CA1 = 100 m a direita do canal de
Caioba, CA2 = 200 m a esquerda do canal de Caioba, GA4 = 200 m a esquerda do rio Brejatuba,
GA6 = 200 m a esquerda do Morro do Cristo, GA10 = 50 m a esquerda do rio Brejatuba.
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ANEXO 49. Coeficientes de correlagdo de 1° grau (Pearson) parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos na areia umida do litoral estado do Parana
(2004/2005).

Parametros Fisico- Parametros microbioldgicos

Quimicos

CT EC ENT
pH -0,140 NS 0,030 NS 0,140 NS
C -0,015 NS 0,001 NS 0,108 NS
P 0,076 NS 0,091 NS 0,079 NS
Na -0,007 NS 0,018 NS -0,020 NS
CTC -0,069 NS -0,045 NS -0,230 NS
K 0,076 NS -0,120 NS -0,045 NS
Ca 0,110 NS -0,100 NS -0,046 NS
Mg 0,074 NS -0,053 NS -0,014 NS
V(%) 0,085 NS -0,115 NS 0,091 NS
H+AI 0,080 NS 0,164 NS -0,119 NS

ANEXO 50. Coeficientes de correlacdo de 1° grau (Pearson) entre os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos na areia seca do litoral estado do
Parana (2004/2005).

Parametros Fisico- Parametros microbioldgicos

Quimicos cT EC ENT

pH 0,085 NS 0,036 NS -0,051 NS
C 0,267 NS 0,192 NS 0,336 NS
P 0,208 NS 0,349 NS 0,260 NS
Na -0,015 NS -0,089 NS -0,046 NS
CTC -0,091 NS -0,066 NS 0,168 NS
K 0,018 NS 0,025 NS -0,129 NS
Ca 0,060 NS 0,099 NS -0,114 NS
Mg -0,067 NS -0,002 NS -0,152 NS
V(%) 0,037 NS 0,048 NS -0,162 NS
H*Al 0,005 NS 0,062 NS 0,199 NS

Legenda: CT = Coliformes totais ; EC= Escherichia coli; ENT = Enterococo; NS = n&o significativo a
5% de probabilidade.



