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RESUMO 
 

 

O crescente desenvolvimento do turismo nas regiões litorâneas pode gerar 

diversos impactos ambientais, aos quais, apenas recentemente, tem-se dedicado a 

devida atenção. A poluição orgânica pode afetar comunidades microbianas com 

consequências propagadas através de cadeias alimentares pelágicas inteiras 

afetando os ciclos biogeoquímicos. Existem poucos estudos sobre a ecologia 

microbiana nas areias de praia no Brasil. O objetivo deste estudo foi comparar a 

dinâmica microbiana nas areias de duas praias com diferentes graus de poluição, 

podendo inferir possíveis efeitos da poluição orgânica e fatores físico-químicos sobre 

a alça microbiana. Amostras de areia foram coletadas durante 24 horas nos 

períodos verão e inverno nas praias de Domingas Dias e Itaguá, localizadas no 

município de Ubatuba, Estado de São Paulo. As amostras foram analisadas para a 

avaliação das densidades e relações entre bactérias heterotróficas, cianobactérias, 

nanoflagelados heterótrofos, nanoflagelados autótrofos, microplâncton heterótrofo e 

microplâncton autótrofo, densidades dos indicadores de contaminação fecal 

Enterococcus sp. e Escherichia coli, quantidade de matéria orgânica, granulometria 

e temperatura do sedimento. Foram visualizadas diferenças entre as densidades dos 

microrganismos das praias de Domingas Dias e Itaguá. As alterações nas flutuações 

dos microrganismos da alça microbiana mostraram que a sua estrutura e dinâmica 

podem sofrer alterações advindas de diversos fatores, isolados ou em conjunto, 

como as descargas de efluentes orgânicos, as quantidades de matéria orgânica e os 

valores de temperatura do sedimento. A alça microbiana mostra ter um papel 

fundamental para a transferência de matéria e energia para níveis superiores da 

cadeia alimentar, principalmente em períodos oligotróficos do ano, ocorrendo 

alternâncias sazonais das atividades alimentares dos predadores dependendo do 

status trófico e da poluição do ambiente. 

 

 
 
 
 

 
 
Palavras-chave: enterococos, alça microbiana, poluição orgânica, Domingas Dias, 
Itaguá. 
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ABSTRACT 
 

 

The increasing development of tourism in coastal regions can generate various 

impacts to the environment, which only recently has been devoted sufficient 

attention. Organic pollution may affect microbial communities with consequences 

spread through the entire pelagic food webs and affecting biogeochemical cycles. 

There are few studies about microbial ecology in beach sands in Brazil. The aim of 

this study was to compare the microbial dynamics in sands of two beaches with 

distinct degrees of sewage input, to infer possible effects of sewage pollution and 

physical and chemical factors over microbial loop. Beach sand samples were 

collected during 24 hours in the summer and winter from Domingas Dias and Itaguá 

beaches, Ubatuba city, São Paulo State. The samples were analysed for 

heterotrophic bacteria, cyanobacteria, heterotrophic and autotrophic nanoflagellates, 

and heterotrophic and autotrophic microplankton interactions and densities, 

Enterococcus sp. and Escherichia coli densities, organic matter quantity, 

granulometry and temperature. Differences were seen between the densities of the 

microorganisms from the beaches of Domingas Dias and Itaguá. Changes in the 

fluctuations of the microorganisms of the microbial loop showed that the structure 

and dynamics may suffer resulting changes of several factors, alone or together as 

the discharges of organic wastewater, the amount of organic matter and temperature 

values of the sediment. The microbial loop is shown to have an important role in the 

transfer of matter and energy to higher levels of the food chain, especially in 

oligotrophic periods of the year, occurring seasonal alternations of food depending on 

the activities of predators and trophic status of environmental pollution. 

 

 

Keywords: enterococci, microbial loop, organic pollution, Domingas Dias, Itaguá. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A compreensão do papel dos microrganismos nos fluxos da matéria e da 

energia dos ecossistemas marinhos tem aumentado consideravelmente nas últimas 

décadas. Os estudos da ecologia microbiana marinha iniciaram-se com a descoberta 

das vias dinâmicas da utilização da matéria orgânica dissolvida produzida nos 

oceanos, destacando-se o papel dos organismos de menor tamanho dentro das 

comunidades planctônicas (POMEROY, 1974), como o picoplâncton heterótrofo 

(bactérias), o picoplâncton autótrofo (cianobactérias e proclorofitas), os protozoários 

heterótrofos (nanoplâncton, i.e., organismos entre 2 e 20µm) e os vírus. Entretanto, 

muitos estudos ainda se fazem necessários sobre como essa cadeia funciona em 

ambientes impactados. 

Até 1974, bactérias, cianobactérias e outros microrganismos eram 

considerados componentes quali e quantitativamente pouco importantes na cadeia 

alimentar marinha e os conhecimentos sobre a produtividade e a dinâmica 

biogeoquímica dos oceanos não levavam em conta os microrganismos da biota 

pelágica (STEELE, 1974). Bactérias eram, à semelhança do que ocorria no 

ambiente terrestre (MACFAYDEN, 1964), consideradas exclusivamente 

remineralizadoras e responsáveis por converter matéria orgânica em inorgânica, 

reciclando nutrientes para os produtores primários. 

O surgimento de técnicas mais precisas para o estudo de populações 

microbianas entre as quais, a contagem direta por microscopia de epifluorescência 

(HOBBIE et al., 1977), propiciou novos conhecimentos a respeito da densidade e da 

distribuição de bactérias, cianobactérias e nanoheterótrofos nos ecossistemas 

marinhos. 

Em relação às bactérias heterotróficas, descobriu-se que, na zona eufótica, 

elas ocorrem em densidades da ordem de 106 células ml-1 e representam, 

aproximadamente, 20% do carbono total (HOBBIE et al., 1977). Em águas costeiras, 

sua produção pode ser correspondente a até 30% da produção primária. 

O picoplâncton autotrófico (<2,0μm), dominado por cianobactérias dos gêneros 

Synechococcus e por proclorofitas do gênero Prochlorococcus, ocorre na coluna de 
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água, na ordem de 105 células ml-1 e é responsável pela maior parte da produção 

primária e da biomassa fitoplanctônica em muitas regiões dos oceanos (FOGG, 

1995; GAETA et al., 1995). Além de servir de alimento para nanoflagelados 

heterótrofos (CARON et al., 1991; FERNANDES, 2000; MONGER et al., 1999). 

Protozoários flagelados, na classe de tamanho do nanoplâncton, ocorrem em 

densidade de 103 células ml-1 e são os maiores predadores do picoplâncton 

autótrofo e heterótrofo, além de ter papel significativo na remineralização de 

nutrientes (PEREIRA, C.R., 2011). 

A partir destes novos conhecimentos obtidos a respeito das populações de 

menor tamanho, surgiram novos conceitos sobre o papel dos microrganismos na 

estrutura trófica marinha. 

As interações tróficas entre os menores componentes de uma cadeia alimentar 

foram descritas por Azam et al. (1983) em um modelo denominado alça microbiana. 

De acordo com este modelo, que integrou os microrganismos à cadeia alimentar 

clássica, a matéria orgânica dissolvida, principalmente de origem fitoplanctônica, é 

utilizada por bactérias heterotróficas para seu crescimento. Não sendo a matéria 

orgânica dissolvida limitante para o crescimento bacteriano, a densidade desta 

população é mantida dentro de limites restritos através da bacterivoria por 

nanoflagelados heterótrofos de tamanho entre 2,0 e 8,0μm. Cianobactérias, por 

estarem na mesma classe de tamanho de bactérias, também são utilizadas como 

alimento por nanoflagelados (PEREIRA, 2011). Estes por sua vez, são predados por 

ciliados e outros organismos do microzooplâncton. O microzooplâncton serve de 

alimento ao zooplâncton de maior tamanho, que por sua vez é consumido por 

organismos de níveis tróficos superiores (AZAM et al., 1983). 

Algum tempo depois, Sherr & Sherr (1988) afirmaram que a estrutura trófica do 

pelagial era mais complexa do que a concebida por Azam et al. (1983). De acordo 

com estes autores a alça microbiana era parte de um sistema onde procariontes e 

eucariontes, autótrofos, heterótrofos e mixotróficos, interagindo de forma complexa 

constituindo o que denominaram de rede microbiana. 

Os vírus somente foram incorporados aos modelos de alça microbiana 

posteriormente. Embora a presença de partículas virais nos ecossistemas aquáticos 
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fosse conhecida há algum tempo, seu significado ecológico nos ambientes aquáticos 

foi subestimado até concluírem que os vírus são parte integrante e importante do 

ecossistema marinho, influenciando a abundância, a distribuição e a composição de 

espécies da comunidade microbiana além de alterar o fluxo de matéria e de energia 

na alça microbiana (SUTTLE, 1994; FUHRMAN & NOBLE, 1995; BRATBAK & 

HELDAL, 2000; THINGSTAD, 2000). 

Atualmente sabe-se que a biomassa total de bactérias no oceano excede a 

biomassa de zooplâncton e de peixes somadas, e que a teia alimentar microbiana 

apresenta de cinco a dez vezes a massa de todos os organismos multicelulares 

marinhos (DUCKLOW, 1999; POMEROY, 2004; ROBINSON & WILLIAMS, 2005; 

POMEROY et al., 2007). 

A variabilidade temporal das populações microbianas é atribuída a fatores 

diversos tanto de natureza físico-química quanto biológica. Em geral, a 

discriminação dos diversos fatores atuantes e a determinação dos mais relevantes 

nas variações discerníveis das populações naturais é complexa. Todavia, nas 

situações de co-variações positivas e negativas, entre fatores bióticos e abióticos e 

as populações em questão, é possível inferir sobre a importância de um determinado 

fator (MESQUITA & FERNANDES, 1998). 

No caso das bactérias, cianobactérias, nanoflagelados e dos vírus, a densidade 

e a distribuição dos mesmos, no ambiente marinho, depende de vários fatores, 

alguns relacionados ao status trófico do sistema, e outros, à interação predador-

presa (ANDERSEN & FENCHEL, 1985) ou à relação parasita-hospedeiro. A 

estrutura hidrodinâmica do ecossistema também interfere significativamente na 

distribuição espaço-temporal dos microrganismos (POMEROY et al., 1983). 

Além dos microrganismos marinhos autóctones que compõe a alça microbiana, 

microrganismos antropogenicamente introduzidos, podem estar presentes em águas 

marinhas costeiras, pois, em muitas regiões litorâneas, os esgotos domésticos são 

lançados diretamente ao mar. Esses lançamentos ocorrem sem qualquer tipo de 

tratamento, levando com eles uma variedade de organismos (WHO, 2003).  

Outros fatores podem propiciar a presença de microbiota alóctone no ambiente 

marinho como o dimensionamento inapropriado de emissários e sistemas de 
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tratamento de esgotos, a existência de ligações inadequadas da rede de esgoto à 

rede pluvial, a existência de córregos fluindo ao mar, a ocorrência de chuvas e as 

condições de maré (CETESB, 2004).  

A presença e a permanência de bactérias alóctones em ecossistemas 

marinhos, incluindo sedimentos e areias de praias, são relevantes não apenas do 

ponto de vista ecológico, mas também quando considerada a saúde pública já que 

muitas espécies bacterianas lançadas com os efluentes domésticos são patógenos 

em potencial (AYO et al., 2001).  

As areias de praias também são habitats de vários microrganismos, tanto 

autóctontes quanto alóctones (SMAC, 2000). Bactérias, inclusive bactérias fecais 

(LALIBERTE & GRIMES, 1982; OBIRI & JONES, 2000), podem sobreviver mais 

tempo na areia das praias e em sedimentos, ao contrário das bactérias livres na 

água, pois podem se aderir a partículas do sedimento (WHITMAN & NEVERS, 

2003). Devido à alta quantidade de detritos orgânicos associados a estas partículas, 

bactérias podem sobreviver neste ambiente por longos períodos (BURTON et al., 

1987; CHAN et al., 1979; DARAKAS, 2002; LALIBERTE & GRIMES, 1982) por 

encontrarem condições favoráveis de nutrientes (BRUNKE & FISCHER, 1999; 

DAVIES et al., 1995; VILLAR et al., 1999), proteção contra a luz solar (DAVIES-

COLLEY et al., 1999; SINTON et al., 1994) e contra a predação por protozoários 

(DAVIES & BAVOR, 2000). 

Embora tenham sido realizados trabalhos sobre a estrutura e o funcionamento 

da alça microbiana em ambientes marinhos e sobre a presença de bactérias 

indicadoras de contaminação fecal na água do mar e nos sedimentos e areias de 

praias, poucos têm examinado a interação da microbiota autóctone (via alça 

microbiana) com a microbiota alóctone.  

O crescente desenvolvimento do turismo nos municípios litorâneos nas últimas 

décadas, principalmente decorrente de atividades recreacionais, tais como natação, 

mergulho, esportes náuticos e pesca, gera diversos impactos ambientais, aos quais, 

apenas recentemente, tem-se dedicado a devida atenção (CETESB, 2006). Dentre 

os diversos impactos que ocorrem nestes ambientes, o enriquecimento orgânico 

causado, principalmente, pelos esgotos, pode levar a várias mudanças (WEISS & 
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WILKES, 1974), como alterar a microbiota (BARLOW et al., 1963; WEISS & 

WILKES, 1974) e também mudar drasticamente a estrutura de comunidades 

bentônicas e pelágicas, afetando os ciclos biogeoquímicos (MANN, 1982). 

A contaminação fecal de águas marinhas e areias de praias determina a 

qualidade microbiológica destes ambientes, deste modo a qualidade microbiológica 

de uma praia é denominada de balneabilidade.  

Atualmente, as bactérias do gênero Enterococcus são consideradas melhores 

indicadoras de contaminação fecal de águas marinhas e de areias de praias (ALM et 

al., 2003) que as anteriormente utilizadas para tal, que são a Escherichia coli e a 

Candida albicans (MENDES et al., 1993; VIEIRA et al., 2001), sendo portanto 

utilizadas na maior parte dos estudos sobre a contaminação de praias e/ou no 

monitoramento da qualidade das mesmas. 

As bactérias do gênero Enterococcus pertencem ao grupo dos estreptococos 

fecais, se caracterizam por tolerarem condições adversas de crescimento como 

crescimento na presença de 6,5% de cloreto de sódio, pH a 9,6, temperaturas de 10 

a 45°C e sobrevivem por até 30 minutos a 60°C (HARWOOD et al., 2000; 

HANCOCK & GILMORE, 2006). São negativas à catalase, cocos Gram-positivos que 

aparecem em cadeias curtas, aos pares, ou como único coco. Eram incluídas no 

gênero Streptococcus até 1984, quando Schleifer e Kilpper-Balz através de técnicas 

de hibridização de DNA determinaram que Enterococcus sp. e Streptococcus sp. 

eram muito distintos para serem classificados no mesmo gênero (TENG et al., 2002). 

A maioria das espécies dos Enterococcus sp. é de origem fecal humana, podem ser 

encontrados no trato gastrointestinal de muitas espécies de animais homeotermos e 

podem causar várias infecções, como as do trato urinário, bacteremias nosocomiais, 

endocardite e infecções de feridas, entre outras (HUYCKE et al., 1998; D’AZEVEDO 

et al., 2004; HANCOCK & GILMORE, 2006; MURRAY, 1990; MURRAY, 1998). 

As condições de balneabilidade das praias do estado de São Paulo são 

monitoradas pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de São Paulo -  para 

atender a Resolução CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) nº274/00 

(BRASIL, 2001), na qual estão definidos os critérios para a classificação de águas 

destinadas à recreação de contato primário. De acordo com as densidades 



     17 

 

 

 

  

encontradas de coliformes fecais ou Escherichia coli, as praias podem ser 

classificadas em quatro categorias: Excelente, Muito Boa, Satisfatória e Imprópria, 

sendo que as três primeiras são agrupadas em uma classificação denominada 

Própria. Para que a praia seja classificada como Imprópria é necessário que 

apresente pelo menos uma das seguintes situações: densidades de coliformes 

fecais superiores a 1000 NMP100ml-1, densidades de Escherichia coli superiores a 

800 UFC100ml-1 ou densidades de Enterococcus sp. superiores a 100 UFC100ml-1 

em duas ou mais amostras de um conjunto de cinco amostragens consecutivas; ou 

densidades de coliformes fecais superiores a 2500 NMP100ml-1, densidades de 

Escherichia coli superiores a 2000 UFC100ml
-1

 ou densidades de Enterococcus sp. 

superiores a 400 UFC100ml-1 na última análise semanal realizada. Quando a praia é 

classificada como Imprópria, a saúde do banhista pode ser comprometida, sendo 

assim, é desaconselhável a sua utilização para contato primário (CETESB, 2013). 

A Balneabilidade das praias está diretamente relacionada a vários fatores como 

as condições de infra-estrutura de saneamento básico, crescimento populacional, 

afluxo de turistas e condições climáticas como os índices de pluviosidade (CETESB, 

2013). Os municípios litorâneos de São Paulo, em sua maioria, apresentam um 

crescimento populacional maior do que a média estadual. De acordo com o Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a estimativa da população do município 

de Ubatuba para o ano de 2013 foi de 84.377 pessoas, apresentando um 

crescimento populacional de aproximadamente 11,6% nos últimos 10 anos e 4,7% 

do ano de 2012 para 2013 (IBGE, 2013). Porém, é importante salientar que a 

população flutuante, em meses de férias, festas e feriados, pode ser maior do que a 

população local. O saneamento básico na região litorânea no geral é bem defasado 

quanto a sua estrutura e alcance do crescimento da população, sendo que a média 

de coleta de esgotos entre esses municípios é de 56%, e no município de Ubatuba é 

de 38,5% (SABESP, 2014). 

Quanto à qualidade das areias de praias, atualmente há uma grande 

preocupação devido à falta de uma padronização dos limites dos indicadores de 

contaminação fecal. A CETESB realiza estudos desde 2009 para avaliar a qualidade 

das areias de praias, mas somente no período de alta temporada, e no caso do 

município de Ubatuba apenas em duas praias, Grande e Tenório (CETESB, 2013). A 
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resolução CONAMA nº 274/2000 (BRASIL, 2001) além de estabelecer os padrões 

de balneabilidade também recomenda que os órgãos ambientais devem realizar 

avaliações não só das condições microbiológicas como também parasitológicas das 

areias para futuras padronizações. Alguns estudos foram realizados e neles 

sugeridos padrões de limites para os indicadores de contaminação fecal, porém há 

uma ampla variação nos valores propostos (MENDES et al., 1993; ABAE, 2008; 

SMAC, 2010).  

Visto que a contaminação das areias de praias pode afetar a qualidade da 

água do mar, assim como a degradação ambiental, podem ter seus efeitos 

propagados por toda a cadeia trófica marinha e, como consequência, podem afetar 

os ciclos de matéria e energia nas mesmas, é necessário ter uma abordagem 

diferente sobre a poluição marinha, não apenas detectando-a ou estabelecendo 

limites para a saúde humana, mas analisando seus impactos de forma 

ecossistêmica. Além disso, no Brasil o conhecimento sobre a ecologia microbiana de 

ecossistemas marinhos é restrito a alguns trabalhos sobre a distribuição, densidade 

e produção de microrganismos em águas costeiras do sudeste (PEREIRA, 2011; 

FERNANDES & MESQUITA, 1991a,b; MESQUITA, 1993; MESQUITA & 

FERNANDES, 1996; ANDRADE et al., 2004; GONZALEZ et al., 2000) e da região 

Sul (ABREU & ODEBRECHT, 1995; KOLM et al., 2002; KOLM & ANDRETTA, 2003). 

Poucos estudos têm abordado a estrutura e a dinâmica da alça microbiana (ABREU 

et al., 1992; FERNANDES, 1995; MESQUITA & FERNANDES, 1998; OLIVEIRA, 

2000; MARTINEZ, 2009). 

Deste modo, considerando o que foi apresentado sobre o papel dos 

microrganismos nos ecossistemas costeiros, é de significativa importância a 

realização de estudos que contribuam para o conhecimento do funcionamento da 

alça microbiana em areias de praias, comparando ambientes mais e menos 

impactados. 
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2. OBJETIVOS 

 

Os objetivos do presente trabalho foram: 

 Determinar as variações nas densidades populacionais de bactérias 

heterotróficas, cianobactérias, nanoflagelados heterótrofos e autótrofos, e 

microplâncton heterótrofo e autótrofo das areias de duas praias do município 

de Ubatuba com diferentes graus de poluição. 

 Determinar as densidades de Enterococcus sp. e Escherichia coli a fim de 

verificar relações com a dinâmica e a estrutura da alça microbiana em areias 

de praias com diferentes graus de poluição. 

 Estudar a relação entre as densidades desses microrganismos com fatores 

abióticos, tais como: temperatura, granulometria e matéria orgânica. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Áreas de Estudo 

 

Com aproximadamente 880 km de extensão de linha de costa, o litoral do 

estado de São Paulo abrange 16 municípios e uma área total de 7.759 km2 (TARIFA 

et al., 2001). É cortado pelo Trópico de Capricórnio, o que lhe confere uma transição 

entre os Climas Tropicais Úmidos de Altitude e os Subtropicais, sendo assim, os 

meses de verão são períodos com chuvas intensas enquanto que nos outros meses 

são mais secos. Porém, devido à proximidade da Serra do Mar que impede a 

umidade formada sobre o oceano, a ocorrência de chuvas intensas em períodos de 

seca é comum nessa localização (CETESB, 2013).  

O litoral norte do estado de São Paulo possui uma planície muito estreita com 

áreas de intensa e contínua ocupação, especulação e valorização imobiliária. 

Compreende quatro municípios, sendo eles São Sebastião, Ilhabela, Caraguatatuba 

e Ubatuba, com 184 praias e uma área de 1943 km2 (CETESB, 2013). O clima é 

controlado predominantemente por massas equatoriais e tropicais. A proximidade da 

Serra do Mar junto à costa é responsável pela alta umidade e acentuada 

pluviosidade mesmo em períodos de inverno (SMA, 2006). 

O município de Ubatuba, com 711km2 de área, possui aproximadamente 80% 

do território inserido no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), o qual foi criado 

em 30 de agosto de 1977 através do Decreto 10.251 (SMA, 2006).  

O saneamento básico do município não abrange a totalidade de esgoto 

produzido pela população, portanto ocorre o lançamento direto de efluentes 

domésticos nos coletores de água pluvial. Este evento pode ocasionar tanto 

mudanças na balneabilidade das praias do município quanto doenças de veiculação 

hídrica como esquistossomose e hepatite. Além do saneamento básico insuficiente, 

o aumento da população flutuante em períodos de alta temporada, juntamente ao 

crescimento descontrolado da urbanização, podem agravar este quadro, gerando 

impactos à biodiversidade (SMA, 2006) e de saúde pública.  

A CETESB realiza monitoramento em 26 pontos do município de Ubatuba, 

sendo eles localizados em 23 praias e um no Rio Itamambuca, abrangendo 31% do 
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total das praias desse município. Em 2012, 65% das praias permaneceram Próprias 

durante o ano, sendo que 27% delas receberam classificação anual Ótima. Somente 

duas praias tiveram classificação anual Ruim, Itaguá e Perequê-Mirim (CETESB, 

2013).  

As coletas foram realizadas em duas praias com diferentes graus de poluição 

localizadas no município de Ubatuba (Fig. 1), a praia de Itaguá (23o 27’ 23,78” S / 

45o 03’ 36,15” W) e a praia Domingas Dias(23° 29’ 51.89” S / 45° 8’ 40.65” W). 

Figura 1: Mapa mostrando os pontos de coleta nas praias de Domingas Dias (ponto 1) e Itaguá 
(ponto 2), localizadas no município de Ubatuba (Fonte: http://www.google.com/maps 
(consultado em 05/01/14). 
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As praias foram escolhidas de acordo com as classificações de balneabilidade 

dadas à elas durante os últimos anos, sendo que a praia de Domingas Dias 

prevaleceu a classificação própria e a praia de Itaguá como imprópria. 

A praia de Domingas Dias possui aproximadamente 400 metros de extensão e 

obteve classificação anual Ótima em 2012, sendo que em 100% das coletas obteve 

classificação Excelente (CETESB, 2013). O acesso para esta praia é através do 

Condomínio Pedra Verde. 

A praia de Itaguá é localizada no centro de Ubatuba, é monitorada em dois 

pontos pela CETESB. Os pontos de monitoramento obtiveram classificação anual 

Ruim e Regular no ano de 2012, sendo que o ponto que obteve classificação Ruim é 

próximo ao ponto em que foram coletadas as amostras da praia de Itaguá neste 

trabalho. Além disso, esta praia possui um Cais de Porto e está localizada em um 

centro urbano com uma grande rede de comércio e turismo. 

 

3.2. Coleta de Amostras 

 

 Foram realizadas quatro coletas em cada praia, sendo que duas coletas 

foram no período de inverno e as outras duas no período de verão. Tanto nas 

coletas de verão como nas de inverno, amostras de sedimento foram coletadas de 4 

em 4 horas para a determinação da densidade de Enterococcus sp., bem como para 

a avaliação das flutuações nas densidades dos microrganismos pertencentes à alça 

microbiana. Também foram realizadas coletas para a determinação da granulometria 

e do conteúdo de matéria orgânica do sedimento. Em ambas as campanhas foram 

colhidas amostras de sedimento da região intertidal, que é a região que sofre maior 

influência das marés. As amostras foram coletadas com luvas estéreis (Figura 2), 

acondicionadas em sacos também estéreis e transportadas sob refrigeração para o 

laboratório de Microbiologia Marinha da Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Campus do Litoral Paulista – Unidade São Vicente, onde foram realizadas as 
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análises. Além disso, foram obtidas as temperaturas do sedimento através de um 

termômetro imerso por 10 minutos (ALONGI, 1988) (Figura 2). 

 

Figura 2: Coleta de amostras de sedimento e obtenção da temperarura. 

 

3.3. Indicadores de Contaminação Fecal 

 

As densidades de Enterococcus sp. e de Escherichia coli foram determinadas 

utilizando-se a técnica de membrana filtrante (APHA, 1999). No laboratório, com o 

auxílio de uma espátula estéril, as amostras de areia foram pesadas em balança 

analítica, acondicionadas em erlenmeyers, acrescidas de água destilada (1:10) e 

submetidas à 2 agitações, com períodos de 10 minutos cada, em um agitador Kline, 

para lavar e extrair as bactérias das amostras.  

Após a extração, volumes de 1; 5; 10 e 50 mL do sobrenadante foram retirados 

e filtrados em membranas de 0,45µm de porosidade, as quais  foram depositadas 

em placas contendo meio de cultura Agar mEnterococcus e Agar m-Tec para a 

determinação das densidades de Enterococcus sp. e E. coli respectivamente 

(Becton Dickinson Laboratories).  

As placas de Agar mEnterococcus foram incubadas em estufa bacteriológica a 

37oC por 24/48h. Após este período, as colônias de coloração vermelho-marrom 
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foram contadas como Enterococcus sp. As placas contendo Agar m-Tec foram 

incubadas durante duas horas a 35°C para a aclimatação das células. Após este 

período estas placas foram submetidas à temperatura de 44,5 ± 0,5°C por 24/48h. 

As colônias de coloração amarelada foram contadas como sendo Escherchia coli. 

Para a confirmação do gênero Enterococcus, algumas colônias consideradas 

nas contagens e escolhidas aleatoriamente foram repicadas para tubos de ensaio 

contendo o meio de cultura Enterococcosel Caldo e incubadas a 37ºC por 24/48h. 

Os tubos que apresentaram enegrecimento do meio foram considerados positivos. 

As colônias contadas como E. coli foram confirmadas utilizando o substrato de 

uréia. Essa confirmação consistiu em transferir as membranas para uma placa 

contendo um “pad” embebido em substrato de uréia. Como E. coli não possui 

capacidade de hidrolisar a uréia, as colônias mantém  assim sua coloração, portanto 

as colônias que mantiveram a coloração amarelada foram identificadas como 

pertencentes a essa espécie. As densidades bacterianas foram expressas em 

unidades formadoras de colônias por 100 g de sedimento. 

 

3.4. Granulometria e Matéria Orgânica 

 

As análises do conteúdo de matéria orgânica e da granulometria foram 

realizadas de acordo com Mahiques (1987). Amostras de sedimento foram 

colocadas em béquers com água deionizada e após a decantação do sedimento, a 

água foi retirada com o auxílio de uma pisseta e outra água foi adicionada ao 

béquer. Este procedimento foi realizado cinco vezes para a remoção dos sais do 

sedimento. Após a lavagem, o sedimento foi levado à estufa a 60ºC para secagem. 

O sedimento seco foi pesado para a obtenção da massa total. Com o uso de uma 

peneira de malha 0,063 mm o sedimento foi lavado para a eliminação do silte e 

argila, e então levado novamente à estufa a 60ºC para a secagem.Após a secagem 

o sedimento ficou pronto para as análises de granulometria e matéria orgânica. 

Para a obtenção das quantidades de matéria orgânica (GROSS, 1971), 

amostras de sedimento seco foram pesadas e colocadas em cadinhos de porcelana 
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previamente pesados e calcinados. Os cadinhos foram levados à mufla à 500ºC por 

quatro horas e logo após colocados no dessecador até que atingissem a 

temperatura ambiente para que os cadinhos fossem pesados novamente. A 

quantidade de matéria orgânica foi obtida através da diferença entre o peso inicial e 

final.  

Para as análises da granulometria, amostras de sedimento seco foram 

colocadas sobre um conjunto de peneiras sobrepostas com malhas decrescentes 

(1,18 mm; 0,6 mm; 0,25 mm; 0,125 mm e 0,063mm) por 10 minutos sob agitação 

constante de 6 Hz. Os sedimentos os quais ficaram em cada peneira foram pesados 

e posteriormente calculadas as porcentagens de cada tamanho de grão (SUGUIO, 

1973). 

 

3.5. Contagem Direta de Microrganismos 

 

As densidades populacionais de bactérias heterotróficas, cianobactérias, 

nanoheterótrofos, nanoautótrofos, microheterótrofos e microautótrofos foram obtidas 

através do método de contagem direta de microrganismos por microscopia de 

epifluorescência (Figura 3). Todos os procedimentos de microscopia foram feitos 

segundo (HOBBIE et al., 1977) e contagem realizada em microscópio de 

epifluorescência, marca Nikon Eclipse 50i. Para a extração dos microrganismos do 

sedimento, as amostras foram pesadas em balança analítica, acondicionadas em 

erlenmeyers, acrescidas de água destilada (1:10) e submetidas à 2 agitações, com 

períodos de 10 minutos cada, em um agitador Kline, da mesma maneira realizada 

para Enterococcus sp. Em seguida, volumes do sobrenadante foram retirados e 

armazenados em frascos estéreis e os microrganismos foram fixados com a adição 

de formaldeído a uma concentração final de 5%. Os frascos foram refrigerados para 

posterior determinação das densidades dos microrganismos. 

Para a contagem de bactérias heterotróficas, alíquotas das amostras fixadas 

com formaldeído foram colocadas em tubos de ensaio e coradas durante 10 

minutos, na penumbra, utilizando-se o fluorocromo DAPI (4’-6-Diamino – 2-

fenolindol) (solução de trabalho 5 μg/ml) segundo Porter & Feig (1980). Após os 10 
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minutos, os conteúdos foram filtrados em membranas Nucleopore Black de 0,2 µm 

de porosidade. As membranas foram dispostas em lâminas, foi adicionada uma gota 

de óleo mineral em cima de cada membrana e colocadas lamínulas sobre elas. As 

lâminas foram, então, observadas sob luz ultravioleta (PORTER & FEIG, 1980).  

Para a contagem de cianobactérias as amostras foram filtradas em membrana 

Nucleopore Black de 0,2µm, dispostas em lâminas e observadas sob luz verde, que 

ao excitar a célula provoca a fluorescência dos seus pigmentos fotossintéticos 

(WATERBURY et al.,1987). 

 

 

Figura 3: Método de Contagem Direta por Microscopia de Epifluorescência. Equipamento de 
filtração (a); Membrana Nucleopore Black disposta em lâmina (b); Adição de óleo mineral 
sobre a membrana (c); Lamínula colocada sobre a lâmina (d) e Microscópio de 
Epifluorescência Nikon Eclipse 50i (e). 
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Como os principais predadores de bactérias são os nanoheterótrofos menores 

que 8,0µm (SHERR et al., 1986; CARON et al., (1991), para a contagem de 

nanoflagelados heterótrofos, primeiramente alíquotas das amostras foram passadas 

em membranas Nucleopore de 8,0µm de porosidade para remoção dos 

microrganismos maiores. O filtrado foi, então, corado por 10 minutos em tubo de 

ensaio com a solução preparada de DAPI e filtrado em membrana Nucleopore Black 

de 2,0µm de porosidade (FENCHEL, 1982). As membranas foram dispostas em 

lâminas e observadas também sob luz ultravioleta. As densidades foram estimadas 

após a contagem mínima de 30 campos microscópicos, dependendo da 

concentração de cada amostra. 

Para a contagem de nanoflagelados autótrofos o processamento das amostras 

foi o mesmo e o filtrado foi utilizado para a filtração em membrana Nucleopore Black 

de 2,0µm de porosidade sem adição de corantes (FENCHEL, 1982). Estes foram 

observados, então, em relação à autofluorescência dos pigmentos fotossintéticos 

(WATERBURY et al., 1987) sob a luz verde.  

Para a contagem do microplâncton heterótrofo, primeiramente alíquotas foram 

filtradas em membranas nucleopore de 80,0µm de porosidade para retirar os 

organismos maiores. O filtrado foi corado durante 10 minutos em um tubo de ensaio 

com a solução preparada de DAPI. Posteriormente foi filtrado em membrana 

nucleopore com 8,0µm de porosidade.  Para a análise do microplâncton autótrofo o 

preparo ocorreu de maneira semelhante ao preparo para o microplâncton 

heterótrofo, somente com a diferença de não ter sido realizada a coloração com a 

solução de DAPI, uma vez que estes organismos serão observados em relação à 

autofluorescência dos seus pigmentos fotossintéticos (WATERBURY et al., 1987) 

sob a luz verde. 

 

3.6. Análises Estatísticas 

 

Foi realizado teste T-Student para detectar diferenças entre as temperaturas do 

sedimento da praia de Domingas Dias e Itaguá. A fim de inquirir relações entre os 

dados encontrados, foram realizadas análises de regressão e correlação de Pearson 
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nas quais os dados de temperatura, matéria orgânica e indicadores de 

contaminação fecal foram considerados como variáveis independentes, e a 

densidade dos microrganismos no sedimento como variável dependente. Também 

foram realizadas análises considerando os dados de matéria orgânica como variável 

independente, e as densidades dos indicadores de contaminação fecal como 

variáveis dependentes.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Fatores Abióticos 

 

Os valores mínimos, médios e máximos das temperaturas do sedimento estão 

representados na Figura 4.  Verão I e Verão II representam a primeira e segunda 

coletas realizadas no período de verão, Inverno I e Inverno II representam a primeira 

e segunda coletas realizadas no período de inverno.  

Nas coletas de verão a temperatura do sedimento variou de 18 a 36°C na Praia 

de Domingas Dias e de 17 a 35°C na Praia de Itaguá, enquanto que nas coletas de 

inverno a temperatura variou de 17 a 28°C na Praia de Domingas Dias e de 17 a 

33°C na Praia de Itaguá. 

 

 

Figura 4: Valores mínimos, médios e máximos de temperatura do sedimento. 

Tanto nas coletas de verão quanto nas de inverno, foi possível observar uma 

tendência de variação temporal das temperaturas do sedimento durante o período 

de coleta, com baixas temperaturas no período noturno e aumento no período diurno 

(Figura 5), à exceção da primeira coleta de inverno, na praia Domingas Dias, no 
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horário 15:45h. Esta diferença é devida, provavelmente, ao fato de no momento da 

coleta na praia de Domingas Dias haver incidência de Sol sobre o local da 

amostragem, enquanto que na praia de Itaguá o ponto de amostragem estava 

sombreado. 

 

 

Figura 5: Valores de temperatura observados na primeira coleta de verão (a), na segunda 
coleta de verão (b), na primeira coleta de inverno (c) e na segunda coleta de inverno(d) nas 
praias de Domingas Dias e Itaguá no período de 24 horas. 

 

Comparando as duas praias os maiores valores de temperatura foram obtidos 

na praia de Itaguá, à exceção da segunda coleta de Verão em que o valor mais alto 

de temperatura foi obtido na praia de Domingas Dias. Porém, na Figura 4 é possível 

perceber que mesmo com o fato de o maior valor na segunda coleta de verão ter 

sido atingido na praia de Domingas Dias, a média de temperatura de Itaguá foi maior 

do que na praia de Domingas Dias. 

De maneira geral, as médias de temperatura na praia de Itaguá foram maiores 

que as obtidas na praia de Domingas Dias. Este resultado pode ter relação com a 

vegetação encontrada na praia de Domingas Dias e a ausência da mesma na praia 

de Itaguá. Para chegar à Praia de Domingas Dias, é necessário entrar por um 

condomínio fechado com algumas construções próximas à praia, mas mesmo com 
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essas construções há uma quantidade razoável de vegetação de restinga, o que 

pode ter sido suficiente para proporcionar uma menor temperatura em alguns 

momentos de coleta nos quais o ponto esteve sombreado. Além disso, a praia de 

Domingas Dias por ser uma praia um pouco mais exposta, pode sofrer maior ação 

dos ventos do que a praia de Itaguá. 

Em todas as coletas os picos dos valores das temperaturas do sedimento 

foram obtidos no horário 11:45h (Figura 5), devido à maior incidência dos raios 

solares neste momento. Já os valores mais baixos foram encontrados às 3:45h, com 

exceção da primeira coleta de Inverno em ambas as praias, nas quais os menores 

valores foram encontrados às 23:45h. Provavelmente essa diferença se deu devido 

ao fato de, neste horário, a velocidade do vento estar muito alta em relação aos 

outros horários de coleta em que havia apenas uma leve brisa. 

Não houve diferenças significativas entre os valores de temperatura do 

sedimento das praias de Domingas Dias e Itaguá (p=0,07). 

 

4.2. Indicadores de Contaminação Fecal 

 

A utilização de indicadores de contaminação fecal como fator classificatório de 

qualidade das praias do litoral de São Paulo tem sido realizada desde 1974 pela 

CETESB, a qual utilizava os parâmetros definidos pela Portaria 01/1974 da 

Secretaria Especial do Meio Ambiente e hoje atende a Resolução CONAMA n° 

274/2000. Porém, esta avaliação é realizada até hoje somente a partir de análises 

da água do mar e não das areias das praias.  

Uma vez que os grãos de areia oferecem um micro-hábitat propício à 

sobrevivência de microrganismos (GHINSBERG et al., 1994), devido à alta 

quantidade de detritos orgânicos associados a essas partículas, bactérias podem 

sobreviver neste ambiente por longos períodos (LALIBERTE & GRIMES, 1982), por 

encontrarem condições favoráveis de nutrientes (GHINSBERG et al., 1994), 

proteção contra a luz solar (SINTON et al.,1994) e contra a predação por 

protozoários (DAVIES e BAVOR, 2000). Sendo assim, mesmo em uma praia que 
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tenha a classificação própria para o contato primário, o banhista pode estar correndo 

sérios riscos de contrair doenças no contato com este ambiente. Além disso, os 

banhistas tendem a gastar a maior parte de seu tempo em contato com a areia e a 

ressuspensão de sedimento que contém altas densidades de microrganismos pode 

contribuir significativamente para que os microrganismos acumulados na areia sejam 

liberados para a coluna de água (LALIBERT & GRIMES, 1982) trazendo riscos à 

saúde dos banhistas. 

Vários trabalhos mostram que as densidades de indicadores de contaminação 

fecal, assim como outros microrganismos, são no geral bem maiores do que as 

encontradas na água do mar (OLIVEIRA & PINHATA, 2007; PINTO & OLIVEIRA, 

2011, PASSOS et al., 2011; PINTO et al., 2012), as quais são utilizadas para a 

avaliação da balneabilidade. Mas a falta de padronização dos limites máximos de 

indicadores de contaminação fecal para as areias de praias dificulta analisar a 

qualidade efetiva deste ambiente utilizado para contato primário pelos banhistas. 

Em Portugal um estudo realizado por Mendes et al. (1993) foi sugerido um 

valor para coliformes termotolerantes de 100.000 UFC100g-1 de sedimento e para 

Enterococcus sp. de 10.000 UFC100g-1 de sedimento. Já no trabalho realizado pela 

Associação Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2008), os valores propostos foram de 

2.000 UFC100g-1 de sedimento, tanto de Escherichia coli quanto para Enterococcus 

sp. Através de uma Resolução da Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAC nº 

468/2010), a prefeitura do Rio de Janeiro estabeleceu os limites máximos de 3800 

NMP Escherichia coli 100g-1 de sedimento como indicador de contaminação fecal 

das areias para recreação de contato primário. 

Na Figura 6 estão representadas as flutuações das densidades de 

Enterococcus sp. e Escherichia coli encontradas nas areias das praias de Domingas 

Dias e Itaguá nas coletas realizadas no período do verão. Em relação à primeira 

coleta os maiores valores das densidades de Enterococcus sp. e Escherichia coli 

foram encontrados na praia de Itaguá (Enterococcus sp.: 5274 UFC100g-1; 

Escherichia coli: 8100 UFC100g-1. Na segunda coleta (Figura 6) o maior valor 

encontrado de Enterococcus sp. foi na praia de Domingas Dias (3276 UFC100g-1), e 

o de Escherichia coli foi na praia de Itaguá (72 UFC100g-1). 
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Figura 6: Gráficos com as flutuações das densidades de Escherichia coli e Enterococcussp.ao 
longo de 24 horasna primeira coleta de verão nas praias de Domingas Dias(a) e Itaguá(b), e na 
segunda coleta de verão nas praias de Domingas Dias (c) e Itaguá (d). 

 

Na Figura 7 estão representadas as flutuações das densidades de 

Enterococcus sp. e Escherichia coli encontradas nas areias das praias de Domingas 

Dias e Itaguá nas coletas realizadas no período do inverno. Na primeira coleta o 

maior valor encontrado para Enterococcus sp. foi de 4752 UFC100g-1de sedimento 

na praia de Domingas Dias e para Escherichia coli foi de 1260 UFC100g-1 de 

sedimento na praia de Itaguá. Na segunda coleta de inverno (Figura 7) as maiores 

densidades de ambos os microrganismos foram encontradas na praia de Domingas 

Dias (Enterococcus sp.: 3402 UFC100g-1, Escherichia coli:1080 UFC100g-1). 
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Figura 7: Flutuações das densidades de Escherichia coli e Enterococcussp. ao longo de 24 
horas na primeira coleta de inverno nas praias de Domingas Dias (a) e Itaguá (b), e na segunda 
coleta de inverno nas praias de Domingas Dias (c) e Itaguá (d). 

 

Considerando os limites dos indicadores de contaminação fecal propostos pela 

Associação Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2008), em que os máximos valores 

permitidos são de 2000 UFC100g-1 tanto para Escherichia coli quanto para 

Enterococcus sp., os limites foram ultrapassados diversas vezes durante as coletas 

tanto da praia de Domingas Dias quanto de Itaguá, mesmo quando a classificação 

da praia estava como Própria, indicando riscos à saúde do freqüentador deste 

ambiente. 

Durante a primeira coleta de Verão foi ultrapassado este limite na praia de 

Itaguá quatro vezes, tanto para Escherichia coli quanto para Enterococcus sp., em 

um total de sete amostras.  

O ponto de coleta da praia de Itaguá, além de estar próximo a uma marina, 

ainda recebe esgoto doméstico e, na maioria das vezes, este ponto estava com uma 

grande quantidade de lixo, tanto na água quanto no sedimento. Segundo dados da 

CETESB (2013) esta praia estava Imprópria para recreação de contato primário, 

enquanto que a praia de Domingas Dias obtinha a classificação Própria. Esta coleta 
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foi realizada logo após um período de feriado prolongado e chuvoso, sendo que o 

primeiro fator pode causar um aumento da população flutuante no município, 

acarretando uma maior descarga de poluentes orgânicos. As águas das chuvas 

podem através da drenagem urbana levar às areias uma grande quantidade de 

matéria orgânica e de microrganismos presentes nas fezes de animais, no lixo e até 

mesmo de esgotos de ligação clandestina à rede pluvial, favorecendo a proliferação 

dos mesmos neste ambiente (CETESB, 2013), o que pode ter sido a causa do 

resultado obtido. 

Na segunda coleta de verão os limites considerados foram ultrapassados 

somente para Enterococcus sp. uma vez em cada praia, em um total de sete 

amostras. Esta coleta não foi precedida por chuvas e nem por períodos de feriado. 

Segundo dados da CETESB (2013) ambas as praias estavam Próprias para o uso 

de contato primário. 

Na primeira coleta de inverno duas das sete amostras da praia de Domingas 

Dias ultrapassaram os limites de Enterococcus sp., e somente uma das sete 

amostras de Itaguá ultrapassou os limites também de Enterococcus sp. Esta coleta 

foi realizada no primeiro dia de um feriado prolongado, não precedido por chuva. As 

duas praias estudadas obtinham classificação Própria, segundo dados da CETESB 

(2013). 

Quanto a última coleta de inverno, o limite considerado foi ultrapassado apenas 

uma vez, sendo este de Enterococcus sp. na praia de Domingas Dias, que segundo 

dados da CETESB obtinha a classificação Própria para contato primário. Já a praia 

de Itaguá, que não ultrapassou os limites de indicadores de contaminação fecal 

considerados, obtinha a classificação Imprópria, indicando que estes 

microrganismos podem estar concentrados em determinados locais formando 

mosaicos de contaminação, dificultando a extrapolação para outros trechos da praia. 

Os valores mais altos das densidades de Escherichia coli e Enterococcus sp. 

ocorreram, na maioria das vezes no período do Verão. Estes resultados corroboram 

com os estudos de Passos et al. (2011), que obtiveram valores menores de 

densidade de microrganismos indicadores de contaminação fecal no período do 

Inverno. Além disso, as chuvas podem ter colaborado para a chegada desses 

microrganismos no sedimento e a sua disseminação.  
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As bactérias do gênero Enterococcus mostraram serem melhores indicadoras 

de contaminação fecal do que as bactérias da espécie Escherichia coli, as quais 

tiveram um menor acúmulo no sedimento em comparação com as densidades 

obtidas de Enterococcus sp. Resultados semelhantes foram obtidos nos estudos de 

Alm et al. (2003). 

 

4.3. Granulometria e Matéria Orgânica 

 

Os valores da granulometria dos sedimentos das praias de Domingas Dias e 

Itaguá de todas as coletas estão apresentados na Figura 8.  

 

 

Figura 8: Porcentagens granulométricas dos sedimentos coletados nas praias de Domingas 
Dias e Itaguá. 
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Na praia de Itaguá, as maiores porcentagens granulométricas foram sempre da 

classificação areia fina, seguida por areia muito fina.  Na praia de Domingas Dias, 

durante as coletas de verão, as maiores porcentagens granulométricas foram da 

classificação areia fina seguida por areia média. Quanto às coletas de inverno, na 

primeira houve prevalência de areia muito fina seguida por areia fina, e na segunda 

coleta prevalência de areia fina seguida por muito fina com valores bem próximos de 

porcentagem. 

As porcentagens de matéria orgânica encontradas nos sedimentos das praias 

de Domingas Dias e Itaguá encontram-se na Tabela 1, sendo que os maiores 

valores de matéria orgânica foram encontrados em todas as coletas na praia de 

Itaguá, e os menores valores na praia de Domingas Dias. 

Por ser uma praia mais abrigada, a praia de Itaguá apresentou um sedimento 

predominantemente menor, enquanto que a praia de Domingas Dias, por ser mais 

exposta, apresentou porcentagens mais elevadas de grãos de tamanho maior, 

provavelmente por ser uma praia mais exposta à ação de ondas. Resultados 

semelhantes foram obtidos no estudo de Abreu de Castilhos (1995). A quantidade 

maior de matéria orgânica na praia de Itaguá pode estar relacionada a dois fatores, 

ao menor tamanho dos grãos de sedimento que proporcionam uma maior superfície 

de contato e melhor aderência das partículas de matéria orgânica e/ou à descarga 

de esgoto doméstico direto ao mar, evento que foi visualizado durante as coletas e 

corroborado pelas altas densidades de bactérias fecais observadas. 

 

Tabela 1: Valores das porcentagens de matéria orgânica presente nas praias 

de Domingas Dias e Itaguá. 

Coleta\ Praias Domingas 

Dias 

Itaguá 

Verão I 0,77 1,56 

Verão II 1,10 1,31 

Inverno I 0,97 1,23 

Inverno II 0,72 1,14 
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4.4. Contagem Direta de Microrganismos 

 

As flutuações nas densidades dos microrganismos obtidas através do método 

de contagem direta por microscopia de epifluorescência (Figura 9) de cada coleta 

estão representadas nas Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14, 

Figura 15, Figura 16 e Figura 17. 
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Figura 9: Bactérias heterotróficas(a), cianobactérias(b), nanoheterótrofos(c), 
nanoautótrofos(d), microheterótrofos(e) e microautótrofos(f) visualizados em microscópio de 
epifluorescência. 

Os valores encontrados das densidades de cianobactérias na praia de 

Domingas Dias variou de 1,44.104 células.g-1 a 1,89.105 células.g-1 e na praia de 

Itaguá de 2,01.104 células.g-1 a 1,98.105 células.g-1. Para bactérias os valores de 

densidade variaram de 1,83.106 células.g-1 a 1,12.107 células.g-1 na praia de 

Domingas Dias e de 1,87.106 células.g-1 a 1,03.107 células.g-1 na praia de Itaguá. 

As densidades encontradas de nanoflagelados autótrofos variaram de 4,0.103 

células.g-1 a 3,6.105células.g-1 na praia de Domingas Dias e 5,71.103 células.g-1 a 



     40 

 

 

 

  

1,45.105 células.g-1 na praia de Itaguá. Quanto aos flagelados heterótrofos as 

densidades variaram de 2,86.103 células.g-1 a 5,14.104 células.g-1 na praia de 

Domingas Dias e de 9,43.103 células.g-1 a 6,57.104 células.g-1 na praia de Itaguá. 

Os organismos pertencentes ao microplâncton autótrofo foram detectados com 

densidades variando de 6,29.103 células.g-1 a 1,39.105 células.g-1 na praia de 

Domingas Dias e de 1,14.104 células.g-1 a 8,98.104 células.g-1 na praia de Itaguá.E, 

por último, os organismos pertencentes ao microplâncton heterótrofo foram 

detectados com densidades variando de 5,71.103 células.g-1 a 7,09.104 células.g-1 na 

praia de Domingas Dias e de 8,8.103 células.g-1 a 9,37.104 células.g-1 na praia de 

Itaguá. 

A partir das flutuações ao longo de 24 horas percebe-se que em ambas as 

praias no período de inverno há um decréscimo na população de nanoflagelados 

autótrofos enquanto aumenta a população de microplâncton heterótrofo, mostrando 

uma possível interação presa-predador, sendo que as maiores densidades de 

microplâncton heterótrofo na maioria das coletas foram atingidas em períodos 

noturnos, coincidindo com as menores densidades de nanoflagelados autótrofos e 

de cianobactérias, esta última principalmente na praia de Domingas Dias. Durante 

as coletas de verão foi possível observar que enquanto havia o crescimento da 

densidade de microplâncton heterótrofo ocorria a diminuição da densidade de 

cianobactérias na praia de Domingas Dias. Já na praia de Itaguá foram observadas 

diminuições das populações de bactérias e nanoflagelados heterótrofos coincidindo 

com o aumento de microplâncton heterótrofo, mostrando que estes predadores 

podem se alimentar de todos os microrganismos de tamanho menor do que eles. 

Desta maneira, o microplâncton heterótrofo pode controlar as populações 

pertencentes ao picoplâncton e ao nanoplâncton, tanto autótrofos quanto 

heterótrofos (FENCHEL, 1990). Este controle pode depender dos diferentes 

ambientes que estes microrganismos estão presentes, da densidade dos mesmos, 

do tamanho, da maneira de alimentação do predador, das respostas fisiológicas e 

morfológicas às variações do ambiente. Todos estes fatores variam de acordo com 

as espécies (KUOSA, 1991). Porém, parece haver uma preferência de consumo por 

organismos do pico e nanoplâncton autótrofo no período de inverno, de pico e 

nanoplâncton heterótrofo no verão na praia de Itaguá e de picoplâncton autótrofo no 

verão na praia de Domingas Dias. Foi visualizada situação semelhante quanto aos 
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predadores de menor tamanho, os nanoflagelados heterótrofos, no verão 

aparentemente apresentam uma preferência por consumo de cianobactérias na 

praia de Domingas Dias e de bactérias na praia de Itaguá. 

Nas coletas que apresentaram valores menores de matéria orgânica 

prevaleceram as predações por pico e nanoplâncton autótrofos, enquanto que nas 

coletas com valores mais altos de matéria orgânica prevaleceu a predação por pico 

e nanoplâncton heterótrofos. A mesma relação de quantidade de matéria orgânica e 

preferência pelo consumo de pico e nanoplâncton autótrofo ou heterótrofo foi 

observada em outros estudos (BARRETA-BEKKER et al., 1998; KORMAS et al., 

1998; METZLER et al., 2000; OLIVEIRA, 2000), sendo que em ambientes com 

menores quantidades de matéria orgânica há uma preferência de consumo dos 

predadores por cianobactérias, e em ambientes com maiores quantidades de 

matéria orgânica há uma preferência pelo consumo de bactérias. Estes resultados 

indicam que em ambientes oligotróficos, os microrganismos são muito importantes 

por funcionarem como um elo de transferência de matéria orgânica e energia para 

níveis tróficos superiores da cadeia trófica e também que em períodos oligotróficos 

do ano, a alça microbiana é o componente predominante da cadeia alimentar, 

podendo ocorrer alternâncias sazonais da atividade alimentar dos predadores 

dependendo do status trófico do ambiente (HALL et al., 1993; KUOSA, 1991). 

É importante salientar que as flutuações dos microrganismos podem sofrer 

diversas interferências concomitantes à de predadores, como os fatores ambientais 

temperatura, matéria orgânica, granulometria, pluviosidade e até mesmo 

contaminantes. Os microrganismos fotossintetizantes, por exemplo, podem parecer 

que estão sendo controlados quanto as suas densidades somente pelos predadores 

durante o período noturno, mas o período que fazem fotossíntese é o diurno, 

podendo este fato estar interferindo nas densidades dos organismos autótrofos em 

conjunto com a predação por organismos maiores, como os do microplâncton 

heterótrofo e nanoflagelados heterótrofos. 
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Figura 10: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na primeira coleta de 
verão na praia de Domingas Dias. 
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Figura 11: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na primeira coleta de 
verão na praia de Itaguá. 
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Figura 12: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na segunda coleta de 
verão na praia de Domingas Dias. 
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Figura 13: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na segunda coleta de 
verão na praia de Itaguá. 
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Figura 14: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na primeira coleta de 
inverno na praia de Domingas Dias. 
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Figura 15: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na primeira coleta de 
inverno na praia de Itaguá. 
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Figura 16: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na segunda coleta de 
inverno na praia de Domingas Dias. 
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Figura 17: Flutuação das densidades de cianobactérias, bactérias heterotróficas, 
nanoautótrofos, nanoheterótrofos, microautótrofos e microheterótrofos na segunda coleta de 
inverno na praia de Itaguá. 
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4.5. Análises Estatísticas 

4.5.1. Médias e Desvio Padrão das densidades 

 

Os valores médios das densidades de microrganismos encontrados nas coletas 

de verão e inverno nas praias de Domingas Dias e Itaguá estão representados na 

Figura 18. As médias das densidades dos microrganismos mostraram valores mais 

altos de microrganismos heterótrofos na praia de Itaguá e autótrofos de maior 

tamanho na praia de Domingas Dias. Já em relação às densidades de 

cianobactérias, os valores foram mais elevados na praia de itaguá. Esta praia, por 

possuir marinas e embarcações pode conter um acúmulo de materiais derivados de 

petróleo e, de acordo com Barth (2003), as cianobactérias são bem representativas 

em ambientes contaminados por hidrocarbonetos, explicando sua maior densidade 

encontrada nesta praia semelhantemente aos resultados obtidos por Oliveira et al. 

(2007) na praia do Perequê, no município de Guarujá. 

 

 

Figura 18: Densidades Médias dos Microrganismos, nas praias de Domingas Dias e 
Itaguá, nas coletas de verão e inverno 
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As densidades de bactérias heterotróficas foram, de maneira geral, duas 

ordens de grandeza maiores que as densidades de todos os outros microrganismos 

analisados nas duas praias em todas as coletas, aparecendo nas ordens de 

grandeza de 106 a 107 células.g-1 de sedimento.As maiores densidades médias de 

bactérias foram obtidas na praia de Itaguá em todas as coletas com exceção da 

primeira coleta de verão (Figura 19). 

 

Figura 19: Densidade média e desvio padrão das densidades de bactérias heterotróficas no 
sedimento das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 
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As densidades médias de cianobactérias também foram maiores na praia de 

Itaguá, com exceção da segunda coleta de verão. As mesmas foram encontradas na 

ordem de grandeza de 104 a 105 células.g-1de sedimento ao longo das coletas 

(Figura 20). De maneira geral as maiores densidades encontradas de cianobactérias 

foram no período de inverno. 

 

Figura 20: Densidade média e desvio padrão das densidades de cianobactérias no sedimento 
das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 
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Semelhantemente às bactérias e cianobactérias, as densidades de 

nanoflagelados heterótrofos foram maiores na praia de Itaguá, principalmente no 

período de inverno (Figura 21), sendo que os mesmos apareceram em ordem de 

grandeza de 103 a 104 células.g-1 de sedimento.  

 

 

Figura 21: Densidade média e desvio padrão das densidades de nanoflagelados heterótrofos 
no sedimento das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 
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Em contrapartida, os valores médios das densidades de nanoflagelados 

autótrofos foram maiores na praia de Domingas Dias, com exceção da segunda 

coleta de inverno, e os mesmos apareceram em ordem de grandeza de 103 a 105 

células.g-1 de sedimento (Figura 22). 

 

Figura 22: Densidade média e desvio padrão das densidades de nanoflagelados autótrofos no 
sedimento das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 
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Assim como as médias das densidades de cianobactérias, as médias 

encontradas dos organismos pertencentes ao microplâncton heterótrofo foram 

maiores na praia de Itaguá, com exceção da segunda coleta de verão (Figura 23), e 

apareceram na ordem de grandeza de 103 a 104 células.g-1 de sedimento. 

 

Figura 23: Densidade média e desvio padrão das densidades de organismos percententes ao 
microplâncton heterótrofo no sedimento das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 
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E, por último, semelhante ao padrão encontrado para os nanoflagelados 

autótrofos as médias das densidades de organismos pertencentes ao microplâncton 

autótrofo foram maiores na praia de Domingas Dias, com exceção da primeira coleta 

de verão, e os mesmos apareceram entre as ordens de grandeza 103 a 104 

células.g-1 de sedimento (Figura 24). 

 

 

Figura 24: Densidade média e desvio padrão das densidades de organismos percententes ao 
microplâncton autótrofo no sedimento das praias de Domingas Dias (DD) e Itaguá (IT). 

 

4.5.2. Correlações entre as densidades de microrganismos 

 

A fim de detectar relações entre as densidades dos microrganismos 

pertencentes à alça microbiana foram realizadas análises de correlação de Pearson 

considerando um nível de significância p≤0,05.  
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Tabela 2: Valores das correlações entre as densidades de microrganismos 
encontradas nas areias das praias de Domingas Dias e Itaguá. 

 
Microrganismos                                 Praias 

Correlações entre densidades de microrganismos 

DD Verão DD Inverno IT Verão IT Inverno 

Cianobactérias X Bactérias -0,41 -0,05 -0,42 0,08 

Cianobactérias X Nanoautótrofos 0,76 0,43 0,22 -0,11 

Cianobactérias X Nanoheterótrofos -0,38 0,29 0,45 0,20 

Cianobactérias X Microautótrofos -0,39 -0,15 0,49 0,76 

Cianobactérias X Microheterótrofos -0,16 -0,25 0,13 0,07 

Bactérias X Nanoautótrofos -0,48 -0,20 -0,23 -0,36 

Bactérias X Nanoheterótrofos 0,47 0,48 -0,23 0,62 

Bactérias X Microautótrofos -0,22 0,46 -0,41 0,09 

Bactérias X Microheterótrofos 0,00 0,70 -0,49 0,12 

Nanoautótrofos X Nanoheterótrofos -0,51 -0,22 -0,11 -0,66 

Nanoautótrofos  X Microautótrofos -0,01 0,04 0,43 -0,17 

Nanoautótrofos X Microheterótrofos 0,07 -0,45 0,28 -0,61 

Nanoheterótrofos X Microautótrofos -0,38 0,37 0,14 0,23 

Nanoheterótrofos X Microheterótrofos -0,03 0,36 -0,37 0,50 

Microheterótrofos X Microautótrofos 0,43 0,33 0,23 -0,15 

 

No período do verão, correlações negativas foram observadas entre 

nanoflagelados heterótrofos e cianobactérias na praia de Domingas Dias, e entre 

nanoflagelados heterótrofos e bactérias indicando diferentes relações de presa-

predador entre as praias de Domingas Dias e Itaguá. Quanto ao microplâncton 

heterótrofo, houve uma preferência por nanoflagelados autótrofos no período de 

inverno em ambas as praias. Além disso, as cianobactérias também apresentaram 

uma correlação negativa com o microplâncton heterótrofo no período de inverno na 

praia de Domingas Dias. Já no período de inverno parece haver uma preferência do 

microplâncton heterótrofo pela predação por heterótrofos na praia de Itaguá e 

autótrofos na praia de Domingas Dias, mostrando outra diferença no comportamento 

de predação entre as teias tróficas das praias de Domingas Dias e Itaguá.  
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4.5.3. Densidades X Temperatura 

 

Para verificar a possibilidade de relações entre os parâmetros físicobioquímicos 

com as densidades de microrganismos encontradas no sedimento, foram realizadas 

regressões e correlações de Pearson.  

Oas valores de temperatura apresentaram correlação negativa e significativa 

com as densidades de nanoflagelados heterótrofos (R= -0,375630631), as 

densidades de cianobactérias (R=-0,344992241) e as densidades de microplâncton 

heterótrofo (R= -0,286643862). Correlações negativas não significativas foram 

observadas com as densidades de bactérias (R= -0,180266619) e com as 

densidades de microplâncton autótrofo (R= -0,111037409). Os nanoflagelados 

autótrofos apresentaram uma correlação negativa não significativa com a 

temperatura (R= 0,140921629) (Figura 25).  
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Figura 25: Correlações entre as densidades dos microrganismos pertencentes à alça 
microbiana com os valores de temperatura do sedimento das praias de Domingas Dias e 
Itaguá 
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4.5.4. Densidades X Matéria Orgânica 

 

As análises de correlação das densidades dos microrganismos pertencentes à 

alça microbiana com as porcentagens de matéria orgânica presente no sedimento 

mostraram correlações fracas para cianobactérias (R= 0,153), bactérias (R= -0,190), 

nanoflagelados heterótrofos(R= 0,120) e microplâncton autótrofo (R= -0,105), com 

o menor valor encontrado para nanoflagelados autótrofos (R= 0,047). Uma maior 

correlação foi observada entre os dados de matéria orgânica e densidades do 

microplâncton heterótrofo (R= 0,401) (Figura 26). Com exceção do microplâncton 

heterótrofo, as densidades dos microrganismos pertencentes à alça microbiana 

parecem estar sendo controladas por outro fator, pois os valores das correlações 

foram muito baixos. 
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Figura 26: Correlações entre as densidades dos microrganismos pertencentes à alça 
microbiana com os valores de matéria orgânica do sedimento das praias de Domingas Dias e 
Itaguá. 
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4.5.5. Densidades X Indicadores de Contaminação Fecal 

 

As análises das relações entre as densidades dos microrganismos 

pertencentes à alça microbiana e as densidades de indicadores de contaminação 

fecal foram realizadas considerando-se apenas as densidades de Enterococcus sp., 

pois estes mostraram ser mais representativos neste ambiente do que a espécie 

Escherichia coli. 

As densidades de Enterococcus sp. apresentaram correlações negativas para 

bactérias(R= -0,549) e microplâncton heterótrofo(R= -0,144). Correlações positivas 

foram observadas entre cianobactérias (R= 0,317), nanoflagelados heterótrofos (R= 

0,197), microplâncton autótrofo(R= 0,394) e nanoflagelado autótrofo (R= 0,064), 

sendo que este últimoapresentou um valor muito fraco para correlação (Figura 27). 
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Figura 27: Correlações entre as densidades dos microrganismos pertencentes à alça 
microbiana com as densidades de Enterococcus sp.do sedimento das praias de Domingas 
Dias e Itaguá. 
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4.5.6. Indicadores de Contaminação Fecal X Matéria Orgânica 

 

A partir das análises realizadas foram observados valores relativamente altos 

de correlações positivas dos indicadores de contaminação fecal Escherichia coli (R= 

0,5769) e Enterococcus sp. (R= 0,6333) com os valores da matéria orgânica (Figura 

28).  

  

 

Figura 28: Correlações entre as densidades dos indicadores de contaminação fecal e a matéria 
orgânicado sedimento das praias de Domingas Dias e Itaguá. 

 

Estes resultados mostram que a quantidade de matéria orgânica e as 

densidades de indicadores de contaminação fecal no sedimento estão intimamente 

ligados, indicando que a descarga de poluentes orgânicos pode aumentar tanto a 

quantidade de matéria orgânica quanto as densidades de microrganismos 

indicadores de contaminação fecal. Foram observados maiores correlações das 

densidades de microrganismos pertencentes à alça microbiana com as densidades 

de indicadores de contaminação fecal do que com a matéria orgânica. Este 

resultado pode mascarar o efeito das oscilações de densidades de indicadores de 

contaminação fecal sobre as densidades dos microrganismos da alça microbiana, 

pois os últimos podem parecer estar sendo controlados pela matéria orgânica mas 

na verdade mostraram que sofrem maior interferência dos indicadores de 

contaminação fecal. A preferência dos nanoflagelados heterótrofos pelo consumo de 
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cianobactérias na praia de Domingas Dias e de bactérias na praia de Itaguá 

pareceram estar ligadas à quantidade de matéria orgânica no sedimento, porém não 

houve correlação significativa entre matéria orgânica comas densidades de 

cianobactérias e bactérias   
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As areias de praias são ambientes difíceis de analisar como um todo já que 

sofrem influências tanto terrestres quanto marinhas. Apesar da praia de Itaguá 

possuir uma classificação imprópria para uso de contato primário durante a segunda 

coleta de verão foi observada a ausência de valores acima dos limites de 

indicadores de contaminação fecal considerados neste trabalho. Este resultado pode 

ter ocorrido devido aos mosaicos de contaminação que podem ocorrerem ambientes 

no qual a homogeneização não é constante como da água do mar, ou até mesmo 

pela descarga de esgotos domésticos lançados diretamente ao mar sem contato 

prévio com este trecho do sedimento. 

Os maiores valores encontrados de densidades de indicadores de 

contaminação fecal foram obtidos após um período de feriado prolongado com 

grande pluviosidade, mostrando que tanto o aumento da população flutuante quanto 

as chuvas podem contribuir para a chegada e disseminação destes microrganismos. 

As densidades de indicadores de contaminação fecal apresentaram forte correlação 

positiva com as porcentagens de matéria orgânica. 

As porcentagens de matéria orgânica foram maiores em ambientes que 

possuíram em sua análise granulométrica maiores porcentagens de grãos de 

tamanho areia fina e areia muito fina. Também foi observada uma grande relação 

entre indicadores de contaminação fecal e matéria orgânica, indicando uma 

influência nas quantidades de matéria orgânica tanto por parte dos indicadores de 

contaminação fecal quanto pela granulometria do sedimento da praia de Itaguá. 

As correlações negativas observadas entre os dados de temperatura e 

microplâncton heterótrofo, cianobactérias e nanoflagelados heterótrofos indicam que 

a temperatura surte efeito sobre as flutuações nas densidades desses 

microrganismos ao longo do tempo. 

Foram visualizadas diferenças entre as densidades dos microrganismos das 

praias de Domingas Dias e Itaguá. Os microrganismos heterótrofos apresentaram 

maiores densidades no ambiente mais poluído, enquanto que os autótrofos 

apresentaram maiores densidades no ambiente menos poluído, com exceção das 

cianobactérias, as quais apresentaram uma correlação positiva significativa com as 
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densidades de Enterococcus sp., além de serem bastante representativas em 

ambientes contaminados por hidrocarbonetos. 

Os organismos pertencentes ao microplâncton heterótrofo apresentaram 

correlações positivas e significativas com as porcentagens de matéria orgânica e os 

indicadores de contaminação fecal presentes no sedimento, mostrando que estes 

microrganismos podem sofrer influências dos dois fatores para aparecerem em uma 

densidade maior na praia de Itaguá. Já as bactérias apresentaram correlação 

negativa e significativa com os indicadores de contaminação fecal. 

A partir das flutuações dos microrganismos foi possível visualizar também uma 

relação entre o crescimento de microplâncton heterótrofo concomitante ao 

decréscimo de microrganismos do picoplâncton e do nanoplâncton, indicando que 

estes podem controlar as populações dos microrganismos de tamanho menor do 

que ele. Porém, parece haver uma preferência pelo consumo de cianobactérias e 

nanoflagelados autótrofos no período de inverno e consumo de bactérias no verão. 

As maiores porcentagens de matéria orgânica no período de inverno podem 

provocar a eutrofização do ambiente, aumentando as densidades de cianobactérias 

e consequentemente favorecendo o crescimento do microplâncton heterótrofo. Além 

disso a correlação observada neste trabalho entre as densidades de cianobactérias 

e de indicadores de contaminação fecal parecem contribuir para o aumento da 

população de cianobactérias na praia de Itaguá. Porém, os microrganismos 

mostraram uma maior relação com os indicadores de contaminação fecal do que 

com as quantidades de matéria orgânica, mostrando que a poluição por esgotos 

pode interferir na dinâmica da alça microbiana. 

Desta forma, as alterações nas flutuações dos microrganismos da alça 

microbiana mostraram que a sua estrutura e dinâmica podem sofrer alterações 

advindas de diversos fatores, isolados ou em conjunto, como as descargas de 

efluentes orgânicos, as quantidades de matéria orgânica e os valores de 

temperatura do sedimento. A alça microbiana mostra ter um papel fundamental para 

a transferência de matéria e energia para níveis superiores da cadeia alimentar, 

principalmente em períodos oligotróficos do ano, ocorrendo alternâncias sazonais 

das atividades alimentares dos predadores dependendo do status trófico e da 

poluição do ambiente. 
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