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AVALIAGAO DA POLUIGAO ORGANICA NO ESTUARIO DO RIO CEARA (FORTALE

ZA-CEARA- BRASIL).
MARIA THEREZA DAMASCENO MELO

1 - INTRODUCAO

2

3

Os estuarios estao incluidos entre as areas de maior
fertilidade natural do mundo. No Brasil e, em particulér no Nor
deste, estas areas sSa0 completamente desprezadas éob o pontoc de
vista de preservacao e geralmente conduzidas a inutilidade, em
fungao do progresso industrial e urbano. Infelizmente isto ocor
re em uma regiao em que a populacao dispoe de uma quantidade in-
suficiente de proteinas (OTTAMANN ef alli, 1967).

G mangue € um tipo de estuario especial com caracterig
ticas préprias, consistindo de criadouros naturais de inumeros
organismos aquéticos e, destacando-se como um dos mais importan-
tes sistemas litoraneos, tanto do ponto de vista biolégico e eco
logico, comoc econdmico. :

CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI (1981) ressaltam a utiliza
G20 desses ambientes para a manutencdo da captura de varios re
cursos pesgueiros costeiros, protegao e estabilizagéo das forma-
coes litoraneas, protegao ou reducaoc da taxa de erosao em bancos
de areia, alem de sua importancia na pesquisa cientifica, bem co
mo para fins educativos e paisagisticos.

Segundo MUNOZ (1976), a origem da matéria ofganica nos
sedimentois esta ligada a presenca de materiais em suspensaoc na

égua: plancton, restos de animais e plantas, diversos detritos

organicos, como tambem provenientes da atividade industrial, sc

01



bretudo do processamento de produtbs de'origem animal. Grande
parte da matéria organica se decompoe durante a sedimentagao ,
mas quando depositada serve de alimento para animais bentonicos
e bactérias. Entretanto, um excedente deste material causa um
aumento no consumo de oxigenio dissolvido pelos processos quimi—
cos e bioquimicos de decomposicgao,podendo baixar o nivel de oxi
génio dissolvide a valores tao reduzidos que com certeza, compro
metem a gualidade do meig'ambiente.

A poluicao das Aguas. estuarinas & tambem causada  por
substancias organicas oriundas de esgotos. Sabe—sé gue 0S germes
dotados de potencial patogénico, chegam as éguas por meio dos ex
crementos do homem £ de outros animais. Certas'espécies bacteria

nas,particularmente =z Escherichia coli e organismos relacionados

com ela, os quais sao chamados coliformes, os estreptococos fe
cais (ex: Streptococcus faecalis) e o Clostridium perfringens
tem como habitat natural o intestino do homem e de outros ani

mais, e por consequéncia, estao presentes na materia fecal.
0 grupo coliforme inclui todos os bacilos aerobios e
facultativos, gram negativos, nao esporulados, que produzem acl

do e gas a partir da fermentagao da lactose. Muitas espécies sao

moveis. As especies classicas deste grupo sao a Escherichia coli

e a Enterobacter aerogenes.

A E. coli € um habitante normal do trato intestinal do

homem e de outros animais. 0 Enterobacter aerogenes e encontrado

com mais frequéncia em graos e vegetais, podendo também ocorrer
nas fezes humanas e de animais (PELCZAR et alii, 1981).

Dentre os indicadores de contaminagéo fecal da agua e
alimentos, os coliformes sao os mais frequentemente utilizados ,

devido principalmente a sua facilidade de isolamento e identifi-

%
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cacio, predominincia em intmeros felati&os e tempo de Sobrevida
(FROBISHER, 1968).

7 Para a realizagéo do controle>sanitério, sao feitos
exames fié&éés, quimicos e bacteriologicos, de acordo com o gque
se deseja pesquisar.

0 estuario do Rio Ceara, esta localizado no limite Oes
te do Municipioc de Fortaleza (latitude 03245'S e longitude 3%9
35' - 38240'W), sendo formado pela juncio de dois rios: o Cearéa
propriamente dito e o Maranguapinho. Estes dois rios tem grande
parte de seus leites na area metropolitana de Fortaleza, sofren-
do poluicao constante devido ao grande numerc de favelas em
suas margens - conglomerados humanos gue nao ﬁossuem gualquer sa
neamento: aléem disso, ainda soma-se o grande problema do lancga -
mento de dejetos produzidos diariamente por industrias.

O acesso & area estuarina do Rio Ceara pode ser feito
pela BR-222 no sentido Fortaleza-Caucaia, tendo como via de aces
so principal a Av. Perimetral (FIGURA 1). A area total do mangue
zal foi estimada por COSTA(1972) e LIMA & CCSTA (1975) em 11,28
km®, dos guais 6,75 km? encontram-se no Municipio de Caucaia, e
o restante, em Fortalezaza.

Esta tambem localizado préximo a ‘desembocadura do IO,
mais precisamente sob a ponte da BR-222 a altura do km 4 um esgo-
to, gue provém do Frigorifico Municipal de Fortaleza (FRIFORT) 3
,responsével pelo abate de reses para o abastecimento de carne bo
vina a cidade de Fortaleza, sendo constantes os langamentos de re
siduos (sangue e restos de visceras) desta atividade nas éguas do
.Maranguapinho, provocandoc um odor fetido insurpotavel.

Segundo COSTA (1972), no estuario em questao, com o
advento do fluxo de preamar, ocorre um transbordamento de suas

margens inundando a regiao de mangue, onde encontra-se um sedimen
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‘'to caracterizado por lama (silte e argila) com areia fina de colo
,ragéo escura; suas éguas apresentam-se constantemente turvas; a
salinidade varia consideravelmente em fungao da vazao do rio e da
amplitude géé margs, e a tTemperatura é, em geral elevada.

0 litéral do Estado do Ceara apresenta clima AW (equato
rial Umido e semi-umido com precipitagao maxima no outono) segun-
do .a classificagao de Koppen, adaptada ao Brasil por BERNARDES

De acordo com o proposto por ALCANTARA-FILHO (1878), as
estacoes do ano podem ser mals adequadamente claséificadas em €es
tagao chuvosa ou "inverno', compreendendo o periodo de janeiro =&
Jjunho ou julho, e estagéo seca ou ”veréo”, o} periodo de julho ou
agosto a dezembro. A precipitagéo pluvidmétrica, evaporagéo e sa-
linidade apresentam padroes de variagao marcadamente estacionais:
& primeira com maxima durante a estagéo chuvosa e as ultimas com
maximas na estagéo seca.

este modo acerditamos ser de grande importancia, avali
‘ar o grau da poluigao organica no sedimento e na agua do estuario

do Rio Ceara, bem como tentar avaliar os efeitos desta poluicao e

sua correlagao com os parametros fisico-quimicos.

e



2 — MATERIAL E METODOS

Foram escolhidas quatro estagoes de coleta (FIGURA 2) ,
caracterigzadas da seguinte forma: estagao 1 na desembocadura do
ric; estagao 2 a aproximadamente 3 km da primeira estacao; - esta
¢2o 3 no ehcontro do Rio Ceara com o Rio Maranguapinho; e estacao
4 localizada préxima a ponte da BR-222.

As coletas foram realizadas nos meses de abril, junho .
setembro e dezembro, sempre em preamar de acordo com a tabua de
mare (PABELA 1). E importante ressaltar que as coletas foram rea
lizadas, por uma duestéo de conveniencia, na seguinte ordem: esta
¢ao 3, estagdo 2, estagao 1 e estagao 4. g

Para o estudo sedimentologico e colimetrico, foram cole
tados sedimentos superficiais com o auxilio de uma draga do tipo
Gibbs. O material retirado da draga foi imediatamente - ¢olocado
em beackers (estudo colimétrico) e em sacos plésticos etiguetados
(estudo sedimentologico) e levado ao laboratorio para ser analisza
do.

No momento da coleta das amostras, foram determinados
os dados hidrolégicos em cada ,estagéo . Os valores de
temperatura e salinidade foram obtidos, empregando-se um. termosa-
linometro YSI modelo 33. As medigaes dos valores de oxigénio dis-
solvido foram procedidas, utilizando-se um medidor de oxigénio
YSI modelo 157. As leituras de pH foram realizadas em potenciame—
tro PROCYON, e a transparéncia da égua foi observada com auxilio
dc disco de Secchi.

0 estudo sedimentolégico constou das analises de mate -
ria orgénica e carbono orgénico, os quais foram determinados pelo

método descrito por PRINCE (1963), e analises de carbonato de cal

cio, utilizando-se 1lg(grama) de sedimento e 2ml de acido cloridri

06
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FIGURA 2 - Mapa de localizacdo das estacoes de coleta ( 01,
02, 03 e 04) no estuario do Rio Ceara(Fortaleza-

Ceara-Brasil).
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TABELA 1 - Dados da tabua de mare referentes aos dias de cole

ta do ano de 1989.

Meses do Dia Hora Altura da Maré
Ano (m) 2
Abril 26 01:23 0,9
07:40 245
14:03 0+8
20:29 2.2
Junho 24 02:01 Q,7
08:11 2,6
14:24 0,6
20:24 2,6
Setembro 19 00550 0,2
07:04 2,9
1310 0.4
19:25 28
Dezembro 15 00:14 8.0
06:24 249
12417 0,6
18:26 2:%




co a 10%, sendo determinado o teor de carbonato através do calci-
metro de BERNARD. Todas as analises sedimentologicas foram efetua
das na Divisao de Oceanografia Abiotica do Laboratorio de Ciég_
cias do I’-'f.iar*—: LABOMAR - da Universidade Federal do Ceara.

Para as analises de colimetria foram utilizados o sedi-
mento e a égua, obtida atraves da filtracao do sedimento, com
auxilio de gaze e, denominado filtrado. Todo o material utilizad&o
para testes bacteriolégicgs foi previamente esterilizado.

O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes foi realiza-
do pelo meétodo das diluigaes sucessivas segundo SHARF (1972).

A pesquisa de coliformes foi feita atraves da “tecnica
da fermentacgao em tubos mﬁltiplos, gue consistiu de trés etapas
prova de presungéo, prova confirmatoria e prova compléta.

A prova de presungao constou da inoculagao da  amostra
diluida, em caldo lactesado (DIFCO), contendo tubinhos de Durham
invertidos. Os tubos foram incubados em estufa a 36+ 192C durante
24 a 48 horas. Decorrido o tempo recomendado, a positividade des
‘sa prova foi verificada pela produgao de gés nos tubos de Durham.

Para a prova de confirmagao, ‘foram retirados . inoculos
com alga de platina dos tubos positivos da etapa anterior e semea
dos em caldo lactosado bile verde brilhante "(DIFCO), contende tu
bos invertidos de Durham. A incubagao foi procedida a 36 + 1°C
por 24 a 48 horas; 0s tubos que apresent ram produc;?io de gés nos
tubos de Durham, foram considerados positivos e os resultados ex
pressos em numero de coliformes totais/100ml ou 100g de .. acordo
com a tabela de HOSKINS.

A prova completa consistiu na semeadura com alca de pla
tina, do indéculo de tubos positivos de caldo lactosado bile verde

brilhante em agar EMB - eosina azul de metileno (MERCK), conférme

a tecnica de estrias objetivando a observacao de colonias isola -
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das. As placas foram incubadas em estufa .a 35 + 29C por 24 horas.
As colonias tipicas foram isoladas e mantidas em agar inclinado
(MERCK)para posterior classificagao bioquimica.

As provas bioquimicas do IMViC constaram da’pesquisa do
Indol em agar SIM (DIFCO), Vermelho de Metila e Voges-. Proskauer
em caldo MR-VP (DIFCO) e utilizacao de Citrato em agar citrato se
gundo SIMMONS (DIFCO). Os tubos foram incubados a 36 + 19C por 24
a 48 horas. Apés a incubagéo, os testes bioquimicos foram proced#
dos. Para a verificagao da presenga de indol, utilizou-se gotas
do reativo de Kovacs, e a formagéo de um anel vermglho indicou =&
positividade do tesfe. O Vermelho de Metila foi utilizado para
detectar se houve fermentacao da glicose cbm mudanc¢a no pH, que
em caso positivo, era indicado pela mudanga de cor do-meio para
vermelho. Na prova Voges-Proskauer utilizou-se o0s reagentes
Bar?it I (JL -naftol) e Barrit II (KOH a 40%), para pesguisar a
acetoina, pela mudanca da coloracao do meio para roseo; e, final
mente, a mudanca de cor do agar citrato, de verde para azul, indi
cando sua utilizagao como unica fonte de carbono pelas bacterias
(PELCZAR et alii, 1981).

A metodologia descrita esta fundamentada nas recomenda-
goes do Laboratorio Nacional de Referencia Animal - LANARA(1981).
Todas as analises colimétricas foram efetuadés na Divisao de

Tecnologia do Pescado do Laboratorio de Ciéncias do Mar — LABOMAR

da Universidade Federal do Ceara.



3 - RESULTADOS E DISCUSSAC

Com base nos valores de precipitagao {TABELA 2;FIGURA 3)
cedidos ﬁelé Fundagao Cearense de Metereologia - FUNCEME no
ano de 1989, as estagaes do ano podem ser separadas em . ;estagéo
chuvosa ou "inverno" e estagao seca ou "verao". & primeira ocorre
ncs meses de janeiro a junho e a2 segunda durante os meses de QE
1ho z dezembro, demonstrando que a precipitagao pluviométrica do
local, apresenta um padréo de variagéo estacional.

A evaporagéo (TABELA 2; FIGURA 4) apreséntou um padréo
de variacao estacional oposto a precipitagéo pluviométrica. 6 va
lor minimo de evaporacao média mensal foi obtido no mes de abril,
e o maximo em setembro. SupSe-se gue na verdade o val@r maximo g
tenha ocorrido no més de outubro pois, neste mes a ,precipi@égéo
foi minima. Entretanto, isto nZo foi confirmado pelos dados forne
cidos pela FUNCEME, onde nao consta o valor da média mensal de
evaporagao referente a outubro.

As condigoes hidrologicas do Rio Ceara ainda nao sao
bem conhecidas. COSTA (1972) considerou que a temperatura €, em
geral, elevada, de 26 a 31¢C, e a salinidade, que sofre modifica-
gao em fungao da vazao do rio e da amplitude das mares, varia de
2,3 a 34,8%

De acordo com os dados obtidos, a temperatura dz égua
estuarina na superficie variou de 27,0 a 30,52C e na camada mais
profunda de 26,5 a 33,0°C (TABELA 3; FIGURAS 5 e 6). © intervalo
de Variagéo maior ocorrido no fundo deve-se provavelmente a entra
da de égua em virtude do movimento das mareés.

De um modo geral, a temperatura registrada nas estagaes

de coleta, apresentou-se elevada, com pequenas variagaes, demons-

1



TABELA 2 - Dados metefeolégicos re}ativos a média mensal
precipitagao e evaporagao no Municipio de Fortaleza
- CE, durante o ano de 1989 (Dados fornecidos
< “FUNCEME) .
Meses do Ano Precipitagao (mm)  Evaporagao (mm)
.

JAN 256,4 123,38

FEV 65,2 113,4

MAR 322,8 99,7

ABR 430,7 50,1

MAI 193,4 7347

JUN 277,1 82,4

JUL 120,0 103,2

AGO 85,6 145,8

SET 20,7 176,8

ouT 9,6 -

NOV 10,6 153,2

DEZ 58,9 122,3




PRECIPITAGAD (mm)
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FIGURA 3 - Media mensal de precipitagéo no Municipio de For
taleza-CE, durante o ano de 1989 (Dados forneci

dos pela FUNCEME) .
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pela FUNCEME) .
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TABELA 3 - Dados hidrolégicos das estacoes de coleta no estua-
rio do Rio Cearé, referentes aos meses de abril, Jju
- nho, setembro e dezembro de 1989.

Estagao de | ~Temp (°C)| Salin. (% ) |Oxig.(mL/L) | pH | Turb.
Ezizta /Diag Sup Fundo: Sup Fundo { Sup Fundo } Sup Fundo: (m)
Abril 26

Estagédo 1

(11:44) 87,00 28,2 8.0 BE.0 . B:3: 3,8 T2 T8 U4 #
Estagao 2

(12212} 27,0 28,0 6s7 29,0 2 S 3,5 7,0 746 043
Estagao 3 .

(16230 29,0 28655 By s 21 4,0 3,3 352 7+5 Tp2 0,3
Estacaoc 4 i

(123:15) 30,0 - 6.2 - 3.4 - o Tl - -
Junho 24

Estagéo 14

(132003 22,0 33;0 330 34,0 4,6 4.8 9.0 9,0 1,2
Estagac 2

(10:22) 29,0 29,0 30,0 30,0 4,4 4,7 8.8 8,8 1.5
Estacao 3 :
(09:40) 28.5 28,5 22.0 23:5 3,8 4,6 8.2 Bs5 1.+0
Estacao 4

(11:45) 29.0 - Bis 2 - 5 - 840 - -
Setembro 19

Estagao 1

(09:40) 2845 310 31,5 32,0 3,1 By 2 7,48 8,0 0.6
Estagao 2

(09:10) 28,0 30,0 32,0 305 32 3:4 747 7.8 0,5
Estacao 3

(08:30) 2740 27:0 2895 30,0 3.3 335 745 7s7 0,5
Estagao 4

(10:20) 30,0 - 21,0 ~ 3.1 - 746 ~ -
Dezembro 15

Estacao 1

(09:10) 30,5 30,0 32,0 31,0 Szl 3.3 7,8 158 0,5
Estagao 2

(0o8:40) 30.0 29,0 31,0 295 Se 2 342 Tyt 7,8 0.6
Estacao 3

(08:10) © 29,0 29,0 28,0 28,8 3,4 34D 7.6 7 | 0,6
Estacao 4

(09:40) 30,5 < 19,0 = 3.1 = 7,5 = )

OBS: Devido a Estagao 4 localizar-se embaixo de uma ponte, as medi -
goes foram realizadas a margem do rio, so medigoes de superficie.
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trando reduzida amplitude térmica.

) Segundo BRANCO (1970), as variagaes podem exercer dife
rentes efeitos, com relagég a auto—depuragao. Primeiramente como
aceleradorg do metabolismc dos microorganismos aquéticos, sendo

responsavel pelo consumo mais rapido do oxigenio necessario. a res

piracao aerobia. O maior consumo corresponde a um aumento da velo

Yo

cidade de estabilizagao dos compostos organicos, mas como nao
acompanhada de aumento da‘entrada de oxigénio na égua, por rarea-
géo; o efeito & geralmente nocivo. Esse fenomeno é, ainda, agrava
do por um segundo efeito do aumento da temperatura, que € a menor
solubilidade do oxigenio. No momento em que a demanda aumenta
(provocada pelo metabolismoc acelerado) ha redugéb do oxigénio dis
ponivel, 0 gque pode levar o rio a anaerobiose, com toaas as suas
consequéncias. Por esse motivo, as condigaes do rio pioram nas
épooas de calor, a nao ser quando essas épocas de calor coincidem
com © periodo de chuvas, em gue ha consequentemente maior dilui -
Qéo. 0 fenomeno pode nac ser tao grave quando a fonte - principal
de oxigénio é a fotossintese em lugar da rareacao, pois a fotos -

sintese tende a ser, tambem, acelerada com a elevagao da tempera-

tura.
A salinidade na superficie oscilou-de 6,2 a 33, B%e. en
quanto na camada mais profunda a Variagao foi de 21,0 a 38,0 e

no periodo estudado (TABELA 3; FIGURAS 7 e 8). Os valores minimos
registrados nas estagoes 3 e 4 no més de abril coincidiram com
o periode de maior indice pluviométrico e, aqueles mais elevados,
observados no més de setembro, corresponderam a baixa precipita -
gao e alta evaporagao.

A salinidade dos manguezails é controlada principalmente

pelo fluxoc e refluxo das marés e pela guantidade de égua doce pro
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veniente da drenagem terrestre, que guasé sempre varia sazonalmen
te (YARISH et alii, 1980).

A amplitude das marés faz com que a salinidade varie pge
riodicamente -no estuario. No Rio Cearé, a salinidade modifica-se
gradualmente. Na estagao seca a égua torna-se hipersalina devido
a evaporagao e a acgao das marés, ou hiposalina na estagéo chuvosa
devido a precipitagéo, o deségﬁe do rio e drenagem deficiente. De
uma maneira geral, z salinridade e ligeiramente mais elevada pd?
ocasiao da baixa-mar do que na preamar e deve diminuir a medida
que aumenta a distégcia do mar. O regime marinho se estende estué
rio adentro por aproximadamente 7 km (COSTA, 1972).

Os teores de oxigénio dissolvido variaram de 3,1 a 4,6
mL/L, na superficie e no fundo, respectivamente (TABELA 3; FIGU-
RAS 9 e 10). A medigéo referente a estagéo 1, dado de fundo, apre
sentou valor maximo devido a entrada de égua marinha.

O teor de oxigénio dissolvido € um indicador das condi-
¢oes de poluicdo por matéria organica. Assim, uma agua nao polui-
da por matéria orgénica deve estar saturada de oxigénio. Por ou
tro lado, teores baixos de oxigénio dissolvido podem indicar que
houve uma intensa atividade bacteriana, responsével pelo processo
de decomposicao da matéria organica langada na agua (MOTA, 1988).

Segundo MOTA (1988), o teor de oxigenio de ~-.+satufagao
das éguas varia entre 7,5 e 9,5mg/L, nas condigaes usuailis da ma
nanciais brasileiros. O teor minimo de oxigénio dissolvido nas
aguas tem sido limitado pelos orgaos de controle da poluigao, com
o objetivo de garantir as condigoes minimas indispensaveis a  so
brevivencia de peixes e possibilitar o seu uso maltiplo. Este va
lof minimo, geralmente fixado entre 4,0 e 5,0 mg/ L, ¢ chamado de

limite sanitario de oxigeéenio dissolvido (0D). No Brasil, a Porta-
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fia que definiu a classificagao daé éguas interiores ~eStabeleceu
camce sendo 4,0mg/L o minimo de OD permitido para éguas destinadas
ac abastecimento déomestico, apés tratamento convencional.
ﬁeJacordd com as observagSes de ALCANTARA-FILHO (1978),
as concentragaes de oxigénio dissolvido apresentaram valores sem

f=

pre inferiores a saturacgaoc e ficaram compreendidas entre 2,45 €

4,27mL/L. %

0 pH experimentsu variagao de 7,0 a 9,0 e de 7,2 a 9,0
na superficie e fundo, respectivamente (TABELA 3; FIGURAS 11 e
12). Os wvalores maximos foram observados em junho'e os minimes 3
no mes de abril, considerando-se tanto as:amostras de superficie
gquanto aguelas tomadas na camada mais profunda:

Com base nos resultados obtidos, o pH observado mante
ve—se na faixa alcalina em todas as estagBes de coletas, excegéo
feita a estagao 2, que no mes de abril registrou pH neutro e i
gual a 7,0. MIRANDA (1986) também encontrou que o pH da agua do
Rio Ceara situa-se na faixa de alcalinidade. Entretanto, de acor-
-do com ALCANTARA-FILHO (1978), o pH do Rio Ceara apresenta-se 11
geiramente écido, possivelmente em consequéncia das medigBes te
rem sido efetuadas em periodos de grandes precipitagoes pluviomé
tricas.

Segundo MOTA (1988), os langamentos de despejos que
acarretam alteragoes no pH da égua, podem resultar em efeitos ne
gativos sobre a fauna e a flora. A maioria dos peixes nao suporta
PH inferiores a 5,0 e superiores a 9,0. Este autor considera que
o pH apropriado esta na faixa de 6,0 a 8,5.

A turbidez da égua variou de 0,3 a 0,4m no mes de abril

e de 1,0 a 1,5m em junho. Estes foram os valores minimos e maxi -

mos, respectivamente. Nos meses de setembro e dezembro a turbidez
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da égua apresentou valores compreendideos entre 0,5 a 0,6m, haven
do uma pequena diferenca entre as estacgoes de coletas estudadas
(TABELA 3). g

ﬁ‘introdugao de substancias pigmentadas ou de particu -
las em suspenséo provoca uma aumento da turbidez na égua. A prin-
cipal consequéncia desta modificagao € a redugdo da penetragao da
luz solar, a qual e essencial as reagSes da fotossintese dos vege
tais. Aguas com elevada gﬁrbidez produzem poucas algas e outros
vegetais submersos. Com isto, podem ocorrer disturbios ecolégicos
pois a carencia de -organismos fotossintetizantes brejudica a oxi-
genagéo do meio, principalmente em éguas paradas ou rios de pouca

turbuléncia (MOTA, 1988).

De acordo com os dados sedimentolégicos referentes aos
teores da carbonato de calcio {(TABELA 4), no mes de abril, ocor -
reu uma variagéo de 1,52 a 7,99%, sendo que o maior teor foi e
gistrado na estagfo 1. No més de junho, a variagao foi de 1,14 a
7,23% verificada nas estagSes 3 e 2, respectivamente. em setembro
-0S teores apresentaram-se mais baixos, onde a variagao foi de
1,52 a 4,18%. Ja no més de dezembro, o carbonato de calcio aumen-
tou ligeiramente em relagéo ao mes de setembro, tendo-se o teor
maximo de 5,33% na estagao 2 e o minimo de 3,05% na estagao 3.

De um modo geral observou-se que os teores de carbonato
de calcio mais elevados foram obtidos nas estagoes 1 e 2, e os
mais baixos sempre na estacao 3, voltando a aumentar na estagaoc 4

0 carbono da matéria organica do solo, provém do dioxi-
do de carbono atmosférico por intermédio das fotossintese das
plantas. Uma parte da cobertura vegetal serve de alimento aos her
bivoros, Oos guais sao consumidos pelos carnivoros. Mas quase tudo

e depositado sobre o solo sob a forma de detritos: folhas mortas,

e



TABELA 4 - Dados relativos as analises de carbonato de
realizados em amostras de sedimentos provenientes

do Rio Ceara no ano de 1989.
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calcio

Estagao

de

Coleta

Carbonato

de

Calcio (%)

ABRIL

H W

JUNHO

Hwn R

4,18
7,23
A
2,66

SETEMBRO

H W

DEZEMBRO

W
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ramosidades, cascas, frutas, os quéis séo somados as dejegSes e
cadaveres de animais. O ciclo do carbono no solo é muito complexo,
a totalidade da matéria organica fresca que penetra nele & absor-
vida e, ed’ﬁarte, assimilada e mineralizada pela microflora e mi
crofauna onde encontram os elementos e a energia necesséria‘ a
atividade bioldgica (LOBO, 1972).

Os resultados das concentragoes de carbono orgﬁnico e

e

materia orgénica encontrém—se na TABELA 5. No més de abril foram

%

observados os maiores valores (2,40 e 4,14%) na estagao 3 e os me
nores (0,11 e 0,19%) na estagao 1.

Em junho os maiores valores (1,51 e 2,16%) foram obti -
dos na estagao 4 e os menores (0,14 e 0,25%) na estagao 3.

No mes de setembro, a estagao 2 apresentou;se’com as
maiores concentragaes (1,88 e 3,25%) e as menores ocorreram na es
tacao 1 (0,11 e 0,19%).

Em dezembro, de uma maneira geral, as concentrag5es de
carbono e materia org@nica demonstraram um declinio em ‘relagéo
aos outros meses, com teores minimos (0,10 e 0,18%)'na estagéo
1 e maximos (0,31 e 0,53%) na estagao 2.

A égua &€ absolutamente necessaria é.vida, porém pode
ser veiculo de doencas e até de morte.

O tipo mais comum de poluigao de égua é causado >por
substancias orgénicas como o esgoto, podendo estimular o cresci -
mento e a multiplicagéo de bacterias e fungos, processos . estes
que absorvem 0O, , desoxigenando, consequentemente, a égua. 08 efel
tos da poluigao orgénica dependem claramente da qualidade de subs
tancia organica lancada em um rio e do volume de égua limpa pre
sente para dilui-la. Em um caso extremo, a DBO (Demanda Bioquimi—

ca de Oxigénio), permanecera alta e o nivel de 0O, baixo, € nao



TABELA 5 - Dados relativos as analises de carbono orginico e
matéria organica realizados em amostras de sedimento
€ provenientes do Rio Cearéd no ano de 1989.

Estagdo de Carbonoc Organico Matéria Orgénica
Coleta (%) (%)
s ABRIL &
) | 0.11 0,19
2 0.29 @5l
3 2.40 4,14
4 2425 . 3,88
JUNHO
i 0,37 0,64
2 0.33 QD7
3 0.14 0425
4 151 2,61
SETEMBRO
3 0511 0,19
2 1,88 3s25
3 1+73 2299
4 0533 0,57
DEZEMBRO
;| 0,10 0.18
2 0,31 053
3 ;2% 0.36
4 C.28 0,48
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havera recuperacao antes que ocorra mais poluigao. Entao essa
massa d‘égua ira conter apenas bacterias, fungos de esgoto e espe
cialmente, animais resistentes como vermes tubifices, os - -quais
possuem he;oélobina em Seus corpes e sao capazes de sobreviver em
aguas sem 0, (MELLANBY, 1980).

Segundo LEITAO et alii (1988), a metodologia padrao em

pregada no exame bacteriolégico da égua, para medida do grupo .
s

coliforme, inclui dois procedimentos: a técnica dos tubos multi -

plos e a teécnica da membrana filtrante.

Na técnica dos tubos mﬁltiplos, Volumes'e diluigaes da
amostra de égua s3o inoculados no meio caldo lactosado em séries
de 3 ou 5 tubos e incubados para verificagéo pésteriqr dos tubos
positivos pela produgao de gés. Em fungao do numero de tubos posi
tivos e respectivos volumes de égua da amostra, o numero mais

provavel de coliformes pode ser estimado usando-se uma tabela es

tatistica ou aplicando a formula de Thomas:

NMP N¢ de tubos positiveos X 100

100ml ml da amostra em tubos positivos X ml da amostra em
todos os tubos.

A Resolugao n?¢ 20 do Conselho Nac%onal do Meio Ambiente
(CONAMA) datada de 18 de julho de 1986 estabelece a classificagao
das éguas doces, salobras e salgadas do Territorio Nacional, em
nove ciasses segundo seus usos preponderantes (CONAMA, 1988).

As aguas do estuario do Rio Ceara sao considerados salo
bras, e se dividem em duas categorias de enquadramento: (1) clas
se 7 = éguas destinadas a reoreagéo de contato primério; a prote-
géo das comunidades aquéticas e a criagéo natural e/ou inténsiva
(agliicultura) de espécies destinadas a alimentagao humana, cujo ig

dice limite € de atée 5.000 coliformes totais/100ml em 80% ou mais



de pelo menos cinco amostras mensais colhidas em gualguer mes, e
(2) classe 8 - aguas destinadas a navegagao comercial; & harmonia

paisagistica e a recreagao de contato secundario, gque permite um

indice maximo igual a 80.000 coliformes totais/100ml em 80% ou
mais de pelo menos cinco amostras mensais coletadas em gualquer
mes.

Os valores de Numero Mais Provavel (NMP) de -.coliformes
XY

totais/100g ou ml das amostras provenientes do Rio Ceara estao re
Presentadas na TABELA 6. Nos meses de abril ejunho os -resultados
obtidos em todas as estagaes estudadas permaneceram bastante ele
vados, superior a 24.000, exceto na estagéo 3, onde no mes de Jju
nho foi registrado um numero igual a 11.000, tante para as amos
tras de filtrado quanto para as de sedimento. ’

Em setembro e dezembro os resultados das analises de co
limetria diminuiram visivelmente, apresentando NMP méximo, para o
sedimento, superior a 24.000 na estagao 4 e minimo de 30, regis
trado na estagao 1. As amostras referentes ao filtrado experimen-
. taram uma variacao de 30 a 11.000 coliformes totais/100ml nas es
tagaes 1 e 4, respectivamente. E importante salientar, que a esta
géo 4, cujos resultados foram sempre os mais elevados, localiza -
se préximo a uma favela, debaixo da ponte da rodovia BR-222, ca
rente de saneamento basico.

Pelos resultados obtidos para as amostras do riltrado ,
nas quatro estagoes de coleta do Rio Ceara, nos meses de abril e
junho, a égua seria engquadrada na classe 8 e, em setembro, de
acordo com o limite maximo preconizado ficaria na classe 7. Entre
tanto, essa classificagao SO poderia ser aplicada caso o .nﬁmero
de analises tivesse obedecido équele descrito pela Resolugéo.

4 relagéo existente entre os valores de NMP e precipita

gao/evapcragéo pareceé coerente, tendo em vista que nos meses de



TABELA 6 - Resultados de Numero Mais Provavel (NMP) de

®

Meses do ano/

o]

de Coliformes

de Coliformes

Estagao / 100g / 100 ml
coleta
Abril Sedimento Filtrado
Estagap 1 > 24,000 ~24.000
Estagap 2 > 24,000 >24.000
Estacao 3 > 24.000 > 24.000
Estagao 4 > 24.000 >24.000
Junho Sedimento - Filtrado
Estagao 1 > 24.000 >24.000
Estagap 2 >24.000 >24.000
Estagap 3 11.000 11,000
Estagao 4 >24.000 >24.000
" Setembro Sedimento Filtrado
Estacap 1 30 30
Estagap 2 93 930
Estagao 3 230 93
Estagao 4 ~>24.000 11 008
Dezembro Sedimento Filtrado
Estagao 1 93 43
Estagao 2 75 43
Estacao 3 150 93
Estagao 4 >~ 24.000 11.000

W

w

colifog
mes totais das amostras de sedimento e filtrado cole
tadas no Rio Cearé, no ano de 1989,
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| bae

maior indice pluviométrico (abril e Jjunho), grandes areas sao
nu;ldadas e, as éguas e os dejetos acumulados ao longo do periodo
de estiagem sao carreados para o leito do rio, aumentando sua con
taminacaoc do ponto de vista bacteriolégico. De modo contrario p
nos meses de setembro e dezembro onde saoc registrados indices de
evaporagéo mais elevados, as areas adjacentes ao rio permanecem
secas, conse@uentemente 0:lixo amontoado nao interfere no grau dé %
poluigao bacterilogica da agua.

As bactérias Gram negativas, jé confirmadas como coli
formes foram classi;t‘icadas bioguimicamente atraves do teste IMViC,
objetivando-se uma identificagao em relag:éo as suas origens. Nor
malmente, essa prova e realizada porgue as especies do grupo ¢oli
forme possuem muitas semelhangas gquanto as suas caracteristicas
morfolégioas e de cultivo.

¥l
5

De acordo com os resultados do IMViC, as bactéerias fo
ram classificadas segundo a recomendacao de BRENNER (1984), conti
da no Manual de Bergey.

A E. coli foi encontrada nas amostras de filtrado nas
estagSes 1 e 4, nos meses de junho e setembro, respectivamente
(TABELA 7). Nas amostras oriundas do sediment'o Sua presenga foi
observada nas estacgoes 1 e 4 no més de abril, e nas estagoes 1, 2
e 3 durante os meses de junhc , setembro e dezembro, respectiva -
mente (TABELA 8).

MOSSEL & MORENO GARCIA (1975) afirmam que pesquisas
ecologicas tem demonstrado que a E. coll pode ‘sebreviver &, ainda
multiplicar-se em determinados substratos. Em virtude de sua ori
gem fecal, a presenga de E. coli em qualquer material denuncia
uma contaminagao de origem entérica.Desse modo, a E. coli € consi

derada o indicador sanitario ideal na analise microbiologica de
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TABELA 7 - Bacterias do grupo coiiformé encontradas em amostras

F

de filtrado do Rio Ceara durante o ano de 1989.

Estagac de
Coleta

Bacteria

Abril

AWM

ki

Eschérichia blattae
*

Enterobacter aerogenes

Junho

H N

Escherichia coli / Escherichia blattae

Enterobacter aerogenes
*

Enterobacter agglomerans

Setembro

NowmnR

Escherichia blattae

Escherichia blattae

Enterobacter agglomerans

Escherichia coli / Enterobacter aerogenes

Dezembro

ESNR VI AC I o

Enterobacter aerogenes

Enterobacter aerogenes
*x

* As provas bioquimicas n3o foram suficientes para a identifi-

cagio.
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TABELA 8 - Bactérias do grupo coliforme encontradas em amostras

de sedimento do Rio Cearad durante 0o ano de 1989.

Estagdo de
Coleta

Bactéria

Abril

H W

Escherichia coli
3*

Enterobacter aerogenes
Escherichia coli / Escherichia blattae

Junho

H WM

Escherichia coli
Enterobacter aerogenes

Enterobacter agglomerans
*

Setembro

N W

Escherichia blattae
Escherichia coli / Escherichia blattae

Enterobacter aerogenes / Edwardsulla hashirae
*

Dezembro

AWM R

*

Enterobacter aerogenes

Escherichia coli
Enterobacter agglomerans

* As provas bioquimicas n3o foram suficientes para a identifi-

cagio.

\%,
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agua e de alimentos crus ou que nao tenham sido submetidos & ne
nhum tratamento que assegure sua inocuidade.

Diversos fatores naturais contribuem para o apareci -
mento de ifiimeras espécies bacterianas, principalmente nas aguas
de superficie.

Em uma agua rica em nutrientes (matéria organica) o)
numero de bactérias é muito grande, uma vez que esta € aproveita-

2 o
da na nutrigao bacteriand. A temperatura é outro fator de funda-"
mental importancia no desenvolvimento de bactérias na égua. Sua
eleyagao provoca um aumento consideravel no numero de bactérias ,
mesmo quando a égua apresenta pequena quantidade de elementos nu
tritivos. Entretanto, neste caso, a exaustao dos nutrientes ocor
re de maneira répida, impedindo a multiplicagao bactériana & con
correndo para gue seu numero torne-se estacionario. Se a quantida
de de nutrientes contidos na égua for grande, o numero de bacté -
rias eleva-se durante um longo periodo de tempo. Assim, conclui-
se que esses fatores sao interdependentes. Como na égua tem muito
oxigénio dissolvido, sua microbiota, na grande maioria, € consti-
tuida de bactérias aerébias, enguanto as anaerobias encontram di
ficuldades para crescer. A salinidade da égua, bem como seu pH
sao fatores que também afetam o numero de bactérias (SEWELL,1978).

Todos esses fatores estao sempre agindo, ora um, ora
outro, em intensidades variéveis, sobre o numeroc total de bacté -
rias nas aguas de superficie. A microbiota nas aguas de superfi =

cie e praticamente originada do solo, embora existam bacterias

da prépria égua.



4 — CONCLUSOES

1 - de acordo com os dados hidrologicos, a temperatu-
EXRTE
ra variou de 26,5 a 33,0¢C, com um valor medio igual a 29,0°C
durante o ano de 1989.

2 — A salinidade da égua de superficie experimentou u
ma amplitude de variagéoimuito grande, sendo que no mes de jumho§
ocorreram os valores maximo e minimo, 33,0 e 6,2%. ., respectiva -
mente. No fundo, os resultados foram, em média, 30, 0%o

3 -0 bxigénio dissolvido, tanto na éamada de agua
superficial quanto naquela mais profunda, ficqg em torno de 3,1 -
3,2mL/L o valor minimo, e 4,6 - 4,8mL/L o maximo.

4 - A agua do Estuario do Rio Ceara apresentou varia
gao de pH de 7,0 - 7,2 a 9,0, em abril e junho, respectivamente.

5 - A turbidez da égua apresentou valor maximo igual
a 1,5m e minimo de 0, 3m.

6 - Os resultados referentes as analises de carbonato
de calcio ficaram compreendidos entre 1,14 e 7,99%, sendo o mini-
mo observado em Jjunho e o maximo em abril.

7 - No més de abril foram registradas as maiores con
centragSes de matéria orgénica e carbono ofganico, 3,88 ¢ 2,40% ,
respectivamente e, em dezembro os teores mais baixos, 0,18 para
matéeria organica e 0,10% para carbono orgénico.

8 — Os testes bacteriolégicos indicaram a presenga de

Escherichia coli nas estagoes 1 € 4 em junho e setembro respecti-

vamente, na analise de filtrado. No sedimento a ocorrencia de

Escherichia coli foi observada nas estagoes 1 e 4 em abril e nas

estagSes 1, 2 e 3 nos meses de Jjunho, setembro e dezembro.

38



5 - SUMARIO

~ ‘0 presente trabalho visa fornecer informagoes sobre o
grau de poluigao organica no sedimento e naAégua do estuario do
Rio Ceara, localizado no limite oeste do Municipio de ?oftaleza

(latitude 03°35' — 03245'S e longitude 38°35' - 38240'W), sendo
formado pela juncgao de deis rios: o Ceara propriamente dito e "oz
Maranguapinho.

Foram escolhidas quatro estagoes de coleta, sendo es
taé realizadas nos.meses de abril, junho, setembro e dezembro ~
Sempre em preamar. ‘ H

No momento da coleta das amostras, foram’ determinados
os dados hidrolégicos em cada estagao. No laboratorio as amostras
foram submetidas as analises sedimentolégica e colimétrica.

O estudo sedimentologico constou das analises de maté
ria organica e carbono orgénico, os_quais foram determinados pelo
método descrito por PRINCE (1963), e analises de carbonato de cal
cio utilizando-se o calcimetro de BERNARD.

Para as analises de colimetria foi utilizado o método
das diluigoes sucessivas segundo SHARF (1972), obtendo-se o Nume
ro Mais Provavel (NMP) de coliformes total e fecal.

De acordo com os dados hidrolégicos, a temperatura va
riou de 26,5 a 33,02C. A salinidade da égua na superficie experi-
mentou uma amplitude de variagéo muito grande, sendo gque no mes
de junho ocorreram os valores maximo e minimo, 33,0 e 6,2% -y res
pectivamente, e no fundo os resultados foram em media B30;60%s.--« O
oxigénio dissolvido, tanto na camada de égua superficial guanto
naquela mais profunda, ficou em torno de 3,1 - 3,2mL/L o valor

minimo, e 4,6 — 4,8mL/L o maximo. A variacgdo do pH foi de 7,0-7,2
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a 9,0 em abril e junho, respectivament&..A turbidez da égua apre
sentou valor maximo igual a 1,5m e minimo de 0,3m.

Os resultados referentes as analises de carbonato de
calcio fic;}ém eompreendidos entre 1,14 e 7,99%, sendo o minimo
observado em junho e o maximo em abril. As concentragoes de maté
ria organica e carbono organico foram registrados no mes de abril
com 3,88 e 2,4%, respectivamente e, em dezembro os teores mais
baixos, 0,18 para a matér;a organioa e 0,10% para carbono orgéni
co,

Os testes bacteriolégicos, indicaram a presencga de

Escherichia coli nas estagaes 1 & 4 em junho e setembro, respecti

vamente, na analise do filtrado. No sedimento a ocorrencia de

Escherichia coli foi observada nas estagoes 1 e 4 em abril e nas

estagSes 2 e 3 nos meses de Jjunho, setembro e dezembro.
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