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EXAMES OQUIMICO E BACTERIOLOGICD DO ACUDE SANTO ANASTACIO, EM
FORTALEZA-CRARAR=BRASIL

Jairo lacerda Borges

1. - INTRODUCRO

Para o apraveitamenfo racional de qualquer meio aqua—
tico, € de suma importancia o conhecimento de suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bacterioldgicas. Segundo (TELLES, 1975), estas
Ultimas apresentam os melhores resultados quando se pretende co-
nhecer o nivel de poluicao de uma colecao d'agua por material fe-
cal.

Dentre as utilizacOes previstas para as aguas interio
res, que implicam em qualidade sanitaria, incluem-se, entre as
mais importantes: abastecimento domiciliar; irrigacdo agricola; e
usos recreativo e agropastoril.

De acordo com o Decreto n® 58.877, de 29 de julho de
1965, da legislacao brasileira, que dispoe sobre o lancamento de
residuos toxicos ou oleosos nas aguas interiores ou  litoraneas,
poluicdo & toda alteragdo das propriedades fisicas, quimicas oubio
16gicas das aguas, que possa importar em prejuizo a salde, a segu-
ranca e ao bem-estar das populacoes, comprometendo ainda a sua
utilizacao para fins diversos, e, principalmente, a existéncia
normal da fauna aquatica (CALAND-NORANHA & MORAIS, 1972). Calculos
efetuados por especialistas norte-americanos admitem que no ano
2.000 as aguas poluidas pelos efluentes industriais, urbanos e
agricolas, nos Estados Unidos da América, representarao 3.000 M
(megametros cibicos), ou seja 3 hilhoes de metros cibicos (Enciclo
pedia Mirador, 1964).

0 piscicultor ¢ o sanitarista encaram a poluigao sob

prismas diferentes. Para o primeiro, o sabor, o odor, a cor € os
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coliformes nd3o constituem valores negativos a qualidade da agua e,
portanto, nao podem ser tomados como demmciadoresde poluicao. Ao
contrario do sanitarista, para quem sao ‘indesejaveis os sais de
nitrogénio e fosforo, porque favorecem o desenvolvimento de algas,
o piscicultor costuma, na pratica ''adubar’’ as aguas com nitratos,
fosfatos ou com excrementos de aves ou bovinos. A agua poluida €
para ele, somente aquela que possui pouco oxigenio ou substancias
toxicas para peixes (BRANCO, 1972).

Por conseguinte, a avaliacdo do grau de poluicdo deuma
massa de agua somente pode ser feita tendo-se em vista uma finalis
dade. Por outro lado, o controle da poluigcao implica na adogao de
padroes de qualidade ou caracteristicas que deverao ser mantidas,
visto nao se desejar que a agua seja totalmente pura.

Quanto ao térmo contaminagio, este se refere expressa-
mente as mudancas realizadas pelo homem nas propriedades quimicas,
fisicas e biologicas das aguas naturais. Estas mudancas se devem
a seguinte ordem de fatores: suspensoes inertes; veneos; redutores
inorganicos ; agua quente empregada nas indUstrias; Oleos minerais;
e substancias organicas (ESCARBASSIERE, 1966).

O presente trabalho, tem por objetivo examinar as aguas
do Acude Santo Anastacio sob os pontos de vista quimico e bacterio

16gico, visando fornecer subsidios para o seu aproveitamento  fu-
turo.

2. - ALGUMAS CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO EM ESTUDO:

De acordo com {OLIVEIRA, 1975) o acude em causa tempor
posicdo geografica os pontos 3° 44'30"S e 38° 35'00"'GRW.

Localiza-se no Campus da Universidade Federal do Ceara
proximp 2 Estacao Agrometeorologica do Centro de Ciéncias Agrarias .



E alimentado pela Logoa de Parangaba, que recebe, por sua vez, de
jetos das seguintes indUstrias: Usina Everest, Cotonificio Leite
Barbosa e Companhia Brasileira de Racoes. Nele desembocam ainda
as aguas de dejetos e esgotos das populactes ribeirinhas. Atual-
mente se encontra em pleno abandono, povoado por plantas aquaticas
e sem nenhuma utilidade para a referida Universidade.

Segundo CIFUNETES et al:, 1971 (in BERTULLO,1970) - as
aguas residuais domésticas e alguns despejos agricolas fertilizam
as aguas e aumentam o indice de produtividade do ecossistema. Por
outro lado, os actmulos de nitrogénio, fosforo e potassio - sobre
todo o ecossistema -, que o homem introduz no ambiente, originam
um dos mais sérios problemas da contaminacao: a eutroficagdo.

Nos lagos este processo constituirumsério problema na
atualidade, enquanto que nos estuarios representa um grave proble-
ma global em potencial. O excesso de nutrientes modifica a comu-
nidade ficologica, que se reduz, sendo eliminadas primeiramente a-
quelas que servem de alimento aos animais herbivoros, os quais,
por sua vez,sao objetos da pesca (BURBANK & STOLLER, 1969).

3. - MATERIAL E METODOS:

Entre os meses de setembro a novembro de 1978, coleta-
ram-se amostras superficiais de agua, em tres diferentes locais
do acgude em estudo.

Os locais de coleta, denominados Estagoes A, B, e C
podem ser identificados através do exame da FIGURA 1.

Cada amostra foi coletada a uma profundidade de  Im.
aproximadamente, sendo colocada em vidro ambar de 500ml., com tam-
pa esmerilhada, previamente esterilizado. Com a finalidade de fa-
cilitar a homogenéizacdo da agua, cada frasco foi preenchido
somente até 3/4 da sua capacidade.
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As amostras foram transportadas ao laboratorio em cai-

xas isotérmicas com gelo, demorando-se no maximo 4 horas para ini-
cio das analises.

Analises Quimicas

Estas analises constaram das determinacoes de nitritos
e cloro livre, as quais se fizeram segundo os métodos de Griss e
Mohr, respectivamente.

Nitritos

Em um tubo de ensaio contendo 10ml da amostra, foram
adicionados 0,2ml de acido sulfamilico a 0,6% e 0,2m1 de alfanaf
tilamina a 0,5%. Em seguida deixou-se o tubo em repouso durante
5 minutos. Analiscu-se também um controle que consistia de um
tubo com o0s mesmos rTeagentes acima mais agua destilada substituin-
do a amostra.

A presenca de nitritos era confirmada pelo aparecimento
da coloragao vermelha.

Cloro Livre

A 50ml. da amostra foram adicicnadas 3 a 5 gotas deuma
solucdo saturada de dicromato de potassio, a qual funcionou como
indicador. A seguir titulou-se a amostra com nitrato de prata a
0,1N, até o aparecimento da coloracao vermelho-tijolo. Cada milili
tro desta solugao corresponde a 0,003545g de cloro livre

Analises Bacteriolbgicas

Estas analises constaram de contagem total de microrga-
nismos e pesquisa de coliformes. Todos os meios utilizados foram
de fabricacao da E. Merck Darmastadt.



Contagem Total

As amostras foram diluidas de 1:10 e 1:100. Para que
o exame se fizesse em duplicata, de cada diluicdo foram retiradas
duas aliquotas, sendo cada uma delas colocada separadamente - em
placas de Petri. No interior destas adicionou-se TGEA ( Caseinpep
ton - Glucose ~ Fbisch - Extrakt - Agar ) a % 50°C. Apds a solidi
ficacao deste meio as placas foram incubadas a temperatura de 37°C,
durante 48 horas. Decorrido este tempo, procedeu-se a contagem
total de bactérias, que se fez em contador Quebec.

Pesquisa de Coliformes

Para a realizacdo desta pesquisa aplicou-se a :técnica
da fermentacdo em tubos multiplos, a qual constou das provas de
de presuncao, confirmacao e identificagio. '

Prova de Presuncao

Nesta prova utilizamos como meios de cultura os caldos
lactosados duplo e simples, que foram colocados separadamente em
tubos de ensaio no interior dos quais introduziram-se, a seguir,
tubos de Durham invertidos. Em cada um dos 3 tubos contendo caldo
lactosado duplo colocamos 10ml da amostra. Os 6 tubos que con-
tinham caldo lactosado simples foram divididos em 2 grupos de . 3.
No primeiro deles colocou-se 1ml da diluicao 1:10 em cada  tubo.
Feito isto, os tubos foram incubados a temperatura de 37°C, duran-
te 48 horas.

A ocorréncia de bolhas de gas no interior dos tubos de
Durham nos levava a pressupor que havia coliformes e outros micror
ganismos na amostra.



Prova de Confirmacao

Como meio de cultura utilizou-se o caldo lactose-bile-
verde brilhante. Porcoes simples e duplas deste meio foram colo-
cadas em tubos de ensaio no interior dos quais se mergulharam tubos
de Durham invertidos.

Dos tubos que apresentaram uma prova de presuncao posi
tiva, retirou-se, com o auxilio de uma alca de platina umapequena
quantidade da cultura. Esta foi a seguir transferida para 0s
tubos que continham o meio da prova de confirmacao. Em seguida,
estes tubos foram incubados a temperatura de 37°C, durante 48 horas.

A presenca de gas nos tubos de Durham indicava positi-
vidade do teste.

A determinacao do NMP foi feita a partir dos  tubos
positivos e negativos, usando-se a tabela de NMP coliformes/100ml.
da amostra.

Prova Completa

Esta prova consiste na identificacao dos microrganismos
presentes na amostra. No caso da agua os coliformes se revestem
de grande importancia.

Dos tubos nos quais se observou uma reacao positiva
quando da prova de confirmacdo, retirou-se, com o auxilio de uma
alca de platina, uma pequena porcao, a qual foi semeada em placas
de Petri contendo o meio de cultura EMB-agar, a2 fim de separarmos
os microrganismos Aerobacten aencgenes (Xruse) e Escherichia coli
(Migula). Em seguida estas placas foram incubadas a  temperatura
de 379C, por 48 horas. Decorrido este tempo, as colonias de bac-
térias desenvo¥vidas naquele meio foram isocladas e semeados - - no



caldo nutritive TSB. Este foi incubado, por sua vez, a temperatura
de 37°C, durante 24 horas. ApOs este periode de tempo, porgbes des
tes caldo foram estriadas no meio de cultura EMB-agar, por 48
horas. Findo este tempo realizou-se ¢ teste do IMViC, que consiste
dos testes do Indol, do Vermelho de Metila, de Voges-Prokauer e do
Citrato.

4. - RESULTADOS E DISCUSSAO

0 teste qualitativo de nitritos revelou a presenca des
tes compostos em todas as amostras (TABELAS I, II, e III). Isto
torna as aguas do reservatOorio em causa poluidas, no que tange a
potabilidade, como afirma (OLIVEIRA, 1952).

Conforme este autor, a presenca de nitritos na agua
indica um segundo estagio de decomposicdo da matéria organica, a
qual esta sendo processada ativamente. O motivo de sua existencia
provém da ac3o de certas bactérias, de que resulta a oxidacdo da
amonia livre efou redugac de nitratos quando estes existem em
grandes quantidades. Excluem-se aguas de origens suspeitas, caso
de esgotos ou poluidas de outras fontes.

A presenca de tais compostos em aguas arejadas nao €
comm. Entretanto nas aguas do hipolimnio, durante as eépocas de
estagnacao, podem ser encontrados em quantidades apreciaveis. Sao
comums em aguas poluidas nas primeiras zonas de mineralizagao da
matéria organica (KLEEREKOPER, 1944).

0 Decreto n® 52.504, de 28 de julho de 1970, do governo
do Estado de Sao Paulc, admite como dentro dos padroes de potabili
dade a auséncia de nitritos. Segundo a legislacao da  Secretaria
Especial do Meio Ambiente (SEMA) (1966), o maximo permitido para.
estes compostos € de 1mg/1 de nitrogénio em aguas destinadas ao
abastecimento doméstico, a irrigacdo de hortalicas e plantas fruti
feras e a recreacao de contato primario.



A determinacao de nitritos € mais significativa quando
realizada quantitativamente.

: Os teores de cloro livre encontrados neste estudo va-
riaram de 131,82 174,0 p.p.m. (TAREIAS I, II e III). Nao se
observaram grandes variagoes, tanto entre estacOes como de cada uma
destas.

(WRIGHT, 1934) afirma que os acudes do Nordeste Brasi
leiro apresentam de 10 a 3.800 p.p.m. de cloro livre.

De acordo com as normas de purificacao do Estado doRio
Grande do Sul, os cloretos presentes nas aguas podem ser provenien
tes de depositos minerais, vapores oceanicos levados pelo vento,
invasao de aguas salgadas, poluic3o por material fecal, despejos
industriais, etc.

Em paises onde a fiscalizacdo das aguas para -~ CONSUmo
humano € mais rigorosa admite-se um teor maximo de cloro livre
de apenas 1 p.p.m. (ENCICLOPEDIA MIRADOR, 1964).

Em pocos abertos na regiao do Baixo Jaguaribe - encores:
trou-se 59,64 p.p.m. deste composto, enquanto nos Rios Banabuiu e
Jaguaribe este teor foi de 14,19 e 18,44 p.p.m., respectivamente,

WRIGHT registra, ainda para acudes do Nordeste do Brasil, valores
de até 2.800 p.p.m.

Segun~ (FONTENELE, 1969), o acude Lima Campos (Ceara)
encerra, nas suas aguas superficiais, de 65 a 90 p.p.m. para o
elemento em questao, ao passo que Lagoa do Cajueiro (Piaui) este
teor atinge 100 p.p.m.

Poucas bibliografias foram encontradas referentes a
tolerancia de peixes .a cloretos. Entretanto (WIKGREN, 1953)
copilou tabelas onde espécies diferentes de peixes de agua doce
toleravam quantidades de cloro 1livre que variavam de 29,2
p-DP.m a > 93,0 p. p. m.. Como as especécies referidas nao
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sao comuns ao nosso clima, ndo podemos chegar a nenhuma conclusao
quanto ao grau de poluicdo por cloretos, NO gue CONCerne as espée-
cies locais, no agude em causa.

0 teste colimétrico revelou a presenca de bactérias
coliformes em todas as amostras. O nimero mais provavel destes
microrganismos variou de 6 a mais de 1.100/100ml (TABEILAS IV, V ¢
VI). O teste completo - IMViC - revelou, no total analisado,
bactérias das espécies Escherichia coli (Migula) e Aenobacter
aerogenes (Xruse).

Com base nos valores acima podemos afivmar que as aguas
do reservatorio em estudo podem ser destinadas ao abastecimento do
mestico, apos tratamento convencional; a preservacao de peixes em
geral e de outros elementos da fauma e flora; e a dessedentacao de
animais, de acordo com a SEMA. Este Orgao, através do Decreto n®
73.030, de 30 de outubro de 1975, estabelece, para que a agua
goze destes aproveitamentos, um nimero de coliformes de até 400/
100m1 do material analisado, em 80% ou mais de pelo menos 5 amos-
tras mensais colhidas em qualquer mes.

Nao se aconselha o uso atual do agude em estudo para
fins de recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e
mergulho), pois o nivel admitido de coliformes por 100ml de agua,
pelo orgdo supra referido, € de até 1.000.

0 grupo coliforme tem sido eleito como indicador fecal
pelos paises mais importantes do mumndo, como Estados Unidos da Amé
rica, Inglaterra, Franca e Russia, bem como pela Organizacao Mm-
dial da Satde (OMS).

7 P
Sezundo (BRANCO, 1972), os Tndices bacteriologicos sO
merecem cuidados especiais quando os pescados sac consumidos crus,
especialmente moluscos.
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De acordo com (KLEIN, 1966), uma agua que apresenta de
0 a 50 bactérias coliformes/100ml , para se tomar potavel, deve
ser submetida a uma desinfeccao; quando este nimero varia de 50 a
5.000, deve-se submeter a agua a coagulacdo e desinfecclo.

Em aguas coletadas de 4 pontos da Lagoa de Parangaba,
a Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara (CAGECE) encontrou umvalor
medio de 1,217 x 104 NMP/100m1  da amostra, sendo sempre encontrada
a espécie Eschenichia éofi (Migula). Estes valores estfio muito
acima dawueles que encontramos no presente trabalho.

A presenca de bactérias coliformes, particularmente da
especie acima, foi detectada em todas as amostras por nds analisa-
das, confirmando assim a ligacao que o acude em causa tem com a
Lagoa supra referida (FIGURA 2). Soma-se a esse agente a descarga
constante de dejetos fecais advindos das populacoes - ribeirinhas,
justificando~se assim os resultados encontrados.

Segundo (BRANCO, 1872), os efeitos diretos da poluicio
sobre o teor de oxigenio dissolvido na agua sao decorrentes da cha
mada Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO), causada pela presenga de
compostos organicos que, servindo de alimento aos miCrorganismos
aerobios presentes na agua, levam a um incremento do Consumo
respiratorio deste elemento. Dependendo da carga organica ou da
concentracao de compostos oxidaveis bioquimicamente, em relacdo 2
vazdo ou volume de agua disponivel, esse fator pode levar a extin
c3o total do oxigénio. Um caso particular de DBO & aproporcionada
pela oxidacdo bioquimica dos compostos nitrogenados, através do
processo denominado nitrificagao. Este processo nac se completa
geralmente em ambientes muito rico em matéria organica, pois esta
tem ac3o inibidora sobre as bactérias nitrificantes.
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5. - CONCLUSCES

Considerando os dados obtidos nos estudos microbiolo
gicos e quimicos e na discuss2o dos resultados , pede-se concluir
que:

(1) o teste completo revelou a presenca de coliformes
em todas as amostras, estando sempre presente
neste grupo as espécies Escherichia coli (Migula)

.. 7 e Aenobacten aencgenes (Kruse);

(2) os valores de NMP encontrados, que variaram deb a
> 1.100, condenam as éguas em causa sob o aspecto
do consumo humano, porém as tornam aproveitaveis
para fins piscicolas ou a preservagao de outros
elementos da fauna e flora;

(3) o teste qualitativo de nitritos revelou a presen
ca destes compostos em todas as amostras, o0 que
vem reforcar a nao potabilidade desta agua;

(4) encontramos teores de ciorc livre que variaram de
131,8 a2 171,0 p.p.m., os quais tornam a agua po-
luida sob o ponto de vista do consumo humano. nao

: se podendo, dizer o mesmo para fins piscolas por

o1& 4 2 _falta_de‘dédos, Gy

6. - SUMARIO

Este trabalho consta dos exames quimico e bacteriologi
co do Agude Santo Anastacio (Fortaleza-Ceara-Brasil). O qual foi
dividido em 3 estacoes; de cada uma destas coletaram-se 8 amostras
para analise.



Em todas as amostras encontramds bactérias pertencentes
ao grupo dos coliformes. As bactérias identificadas a partir des
sas amostras pertenciam as espécies Escherichia coli (Migula) e
Aenobacter aerogenes (Kruse).

O NWP variou de 6 a > 1.100, o que torna a agua em
estudo poluida sob o ponto de vista do consumo humano, ou a pre-
servacao de outros elementos da fauma e flora, bem como para fins
de recreacao de contato primario.

Quanto ao exame quimico, as aguas do acude em estudo
sao inaproveitaveis sob o ponto de vista da potabilidade, no que
concerne aos teores de cloro livre e a presenca de nitritos.
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TABELA 1

Dados relativos aos teores de C1 e aos testes qualitativos de
nitritos nas aguas do acude Santo Anastacio, referentes a

Estagao A
Ordem de = 3}
Amostragem Cl1 (p.p.m Nitritos
150,3 &
2 157,8 &
3 147,0 3
4 140,2 +
5 157,4 &
6 164,2 &
/ 154,0 e

8 165,3 %




TABELA III

Dados relativos aos teores de C1 e aos testes qualitativos de
nitritos nas aguas do acude Santo Anastacio, referentes a

Estacao C
Ordem de = o
Amostragem C1 (P .p.m) Nitritos
1 131,8 +
2 151,8 +
3 142,0 +
4 147,0 +
5 1738 +
6 164,2 &
7 167,6 +

8 164,2 +




TABELA IV

Condigoes bacteriologicas das agues do acude Santo  Anastacio
(Fortaleza-Ceara-Brasil) referentes a Estacao A.

mﬂiﬁi’i‘agim NMP/100 ml (chggtgii?/ﬁ)t 102
1 240,0 3
2 23,0 2
3 29,0 10,2
4 460,0 .
5 23,0 10,0
6 75,0 66,0
7 28,0 38,0

8 460,0 20,0




TABELA V

Condicdes bacterioldgicas das aguas do agude Santo Anastacio
(Fortaleza-Ceara-Brasil) referentes a Estacao B.

Petsoudicd NR/00 WL | "o Dact/m) x 102
1 150,0 -
2 > 1.100,0 -
3 7540 42,5
4 ¥5,0 -
S 120,0 32,5
6 > 1.100,0 32,0
7 44,0 6,0

8 460,0 19,0




TABELA VI

Condicoes bacteriologicas das aguas do acude Santo Anastacio
(Fortaleza-Ceara-Brasil) referentes a Estacao C.

Agﬁii?agim NMp/100 ml (chggtggi?/;§§ai 107

1 24,0 127,0
2 93,0 2

3 6,0 86,7
4 93,0 .

5 15,0 25,0
6 > 1.100,0 28,0
7 1.100,0 160.,0

29,0 160,0
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" ACUDE SANTO ANASTACIO

F16~1. CONTORNO DA BACIA HIDRAULICA DO AGUDE SANTO ANASTAGIO,EM FORTALEZA - CE, COM A
LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES, A,BecC.
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FIGURA 2 - Trecho do mapa do municipio de Fortaleza (Ceara-Brasil), que
mostra a Lagoa de Parangaba alimentando a de Pajussara, prin

cipal afluente do Agude Santo Anastacio.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24



