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SINOPSE - 0 presente trabalho visa a fornecer informagies sobre o grau de poluigio orgénica do
estudrio do rio Ceard, entre as latitudes 03°35' e 03%45'S ¢ as longitudes 38°35' e 38940 WGr. As
coletas de sedimento e &qgua foram realizadas em quatro estagfes nos meses de abril, jumho, setem-
bro e dezembro de 1989, sempre em preamar. Foran determinados os seguintes dados: hidrolégicos -
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvide, pH e franspar@ncia da dgua; sedimentolégices - car-
bonato de cdlcio, matéria orgiinica e carbono orginico; e bacterioldgicos - Nimero Mais Provivel
(NMP) de coliformes. No perfodo estudado, a temperatura variou de 26,5 a 33,0°C. A salinidade da
dgua de superficie exibiu variagio significativa, sendo 6,2 e 33,0%¢ os valores minimo e midximo,
respectivamente. A quantidade de oxignio dissolvide permaneceu dentro do intervale compreendido
entre 3,1 e 4,8ml/L. A variagdo do pH foi de 7,0-7,2 a 9,0 e a transparncia da 4gua  apresentou
valor méxinmo igual a 1,5m e minimo de 0,3 m. O teor de carbonato de cilcio variouy de 1,14 a 7,99%,
o de matéria orglnica de 0,18 a 3,88% ¢ o de carbono orginico de 0,10 a 2,40%. A presenga de
Egcherichia ecli fol observada tanto nas 4quas quanto nos sedimentos analisados.

Termos de Indexagdo: poluigdo orginica, estudrio do rio Ceard, Estado do Ceard.
INTRODUGAO aflige a populag@io do Nordeste brasi-

. x s ; leiro. Entretanto, as Areas estuari.
Os estuarios estl8o incluidos en-

tre as dreas de maior fertilidade na-

nas sfo completamente desprezadas no.

tural do mundo. Seu aproveitamento ra—
cional, para producdo de alimentos ri-
cos em proteinas de elevado valorbio-
légico, contribuiria para atenuar o
Erave problema de desnutricgio que

—

'Recebide para publicagdo em 05,11,1980,
*Bolsista do CKPq,
*Bolsista da CAPES.

que tange 3 preservagfo, sendo geral-
mente conduzidas & inutilidade emfun-
¢80 do progresso industrial e urbano.

0 estudrio do rio Cearéd esté lo-
calizado no limite oeste do municipio
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de Fortaleza (1atitude 03°35' - 03°45'S
e longitude 38°35' -38°40! WGr), sen—
do formado pela juncg8o dos rios Cea-
rd e Maranguapinho, com grande parte
de seu leito na area metropolitana de
Fortaleza. O rio Ceard estd sendo po-
juido continuamente, devido ac grande
nimero de favelas, desprovidas de sa-~
neamentc basico, instaladas em suas
margens, e através do langamento dié-
rio de dejetos produzidos por indas-
trias situadas em suas proximidades.

0 presente trabalho visa a ava-—
liar o grau da poluiggo orgénica no
sedimento e na agua do estuario dorio
Ceard, os efeitos desta poluicdo e sua
correlacic com osrparémetros fisico~
—quimicos.

MATERIAL E METQDO

0 material foi coletado emquatro
estagdes (Figura 1), nosmeses de abril,
junho, setembro e dezembro de 1989,
sempre €m preamar.

Ds sedimentos superficiais foram
coletados com auxilio de draga tipo
gibbs e acondicionados em vidros es-
téreis e sacos de polietilenc para as
andlises colimétrica e sedimentologi-
ca, respectivamente.

_No momento da coleta das amos—
tras, foram determinados, em cada es-—
tagho, os dados hidrolégicos,  tanto
na camada de &gua superficial quanto
naquela mais profunda. A temperatura
e a salinidade foram medidas
zando—-se um termossalindmetro YSI, mo-
delo 33. As medigdes do teor de oxi-
génio dissolvido foram procedidas com
um oximetro YSI, modelo 157. As lei-
turas de pH foram realizadas em po—
tencidmetro Procyon. A transparéncia
da adgua foi observada com auxilio do
disco de Secchi.

utili-

0 estudo sedimentolégico constoy
de matéria orglnica e
carbono orginico, segundo o  método
descrito por PRINCE (1963}, e carbo-
nato de cédlcio utilizando-se o calei-

das andlises

metro de Bernard.

Os testes de
realizados em amostras de sedimento e
do filtrado, este Ultimo obtido atra-
vés da filtracgdo do sedimento. O NG~
mero Mais Provavel (NMP) de colifor-
mes foi realizado pelo método das di-
luigdes sucessivas de acordo com SHARF
(1972). A pesquisa de coliformes obe-~
deceu a técnica da fermentag8o em tu-
bos miltiplos, em trés etapas: pre-
sungio, confirmatéria e completa, de
acordc com as recomendagdes do Labo-
ratério Nacional de Referéncia Ani-
mal — LANARA (1981).

colimetria foram

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos valores de precipi-
tagdo e evaporagio (Figura 2) cedidos
pela Fundagio Cearense de Meteorolo-
gia — FUNCEME, no ano de 1989, as es-
tagdes do anc podem ser separadas enm
estag3o chuvosa ou inverno e estagdo
seca ou verdoc. A primeira ocorre nos
meses de janeiro a junho, onde 08 in-

pluviométrica
referentes 2
segunda

dices de precipitacé@o
sdo maiores e aqueles
evaporagdo sfo minimos; a
acontece durante os meses de julho 8
dezembro, gquando os registros de plu-
viometria e evaporagdo exibem compor-
tamentos opéstos aos do primeirc 8¢
mestre. '

As condigdes hidrolégicas
tivas as quatro estagdes de coleta no

estuario do rio Ceard estéo apresen
tadas no Quadro 1.

De um modo geral, a temperatura
apresentou—se elevada, com pequenas

rela-
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Figura 2 - Média mensal da precipitacgfio (—-) e evaporacio (-—=) no muniéipio

de Fortaleza-CE, durante o ano de 1989 {dados fornecidos pela FUNCEME),

variagtes e reduzida amplitude térmi-
ca (Figura 3).

A salinidade da &gua superficial
oscilou de 6,2 a 33,09,, enquanto na
camada mais profunda a variag¢8o foi de
21,0 a 38,0%,. Os valores minimos
registrados nas estagles 3 e 4 nc més
de abril coincidiram com o periodo de
maior indice pluviométrice, e aqueles
mais elevados, observados no més de
setembro, corresponderam a baixa pre-
cipitagio e alta evaporagiio (Figura4),
.Estudos. realizados. por COSTA {1972) no
rio Ceard revelaram que a temperaturs

e, em geral, elevada (entre 26,0 e
31,0°C), em fungao da vazao do rio e
amplitude das marés,

Os teores de oxigénio dissolvido

variaram de 3,1 a 4,6 mg/l e de 3,2 8

4,8 mg/l, na superficie e fundo, res-
pectivamente (Figura 5). A medigfiore-
ferente & camada mais profunda na es-
tacdo 1 apresentou valor maximo, ten-
do em vista a entrada de 4gua prove-
niente do mar. o

0 teor de oxigénio dissolvido é
um indicador das condig@es depoluigho

por matéria orgénica. Segundo MOTA
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Figura 3 —‘Relaééo da Lemperatura da
dgua de superficie (a) ede
fundo (b) nas estagdes de

'icoleta ne estuario do rio
1UCéafé,'em 1989;

{1988}, sua concentraciio minima nas
dguas tem sido limitada pelos drgios
de controle da poluicioe para garantir
as exigenclas minimas  indispenséveis
4 sobrevivéncia de peixes e possibi-
litar o seu uso miltiplo, tendo sido

Figura 4 - Relagd8o da salinidade da
égué de superficie (a}e de
fundo (b) nas estagBes de
coleta no estudrio do rio
Ceard, em 1989,

estabelecida em 4,0 mg/l para &guas
destinadas ac abastecimento domésti-
co, apds tratamento convencional.

0 pH experimentouvariacdode 7,0
a 9,0 e de 7,2 a 9,0, na superficie e
fundo, respectivamente (Figura 6),
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Figura 5 - RelagBo dooxigénio dissol-
vido na dgua da superficie
(a) e do fundo (b) nas es-—
tagBes de coleta no sstua-
rio do rio Cearé, em 1989,

sendo os valores méximos observados
em junho e os minimos em abril. . Com
base nos resultades obtidos, o pHman~
teve-gse na faixa alcalina em todas as
estagdes de coleta, excegdo feita 2
estaglo 2, que no més de abril exibiu
pH neutro e igual a7,0. MIRANDA (1986)

Figura 6 - Relag@io do pH da &gua de
superficie (a) e de fundo
(b), nas estagbes de cole-
ta no estudrio do rio Cea-
réa, em 1989,

também encontrou que o pH da égua do
ric Ceara situa-se na faixa de alca-
linidade. Entretanto, em dados obti-
dos por ALCANTARA-F? (1978), o pH apre-
sentou-se ligeiramente &cido, © que ©
autor atribuiu, possivelmente, as me-
digBes terem sido efetuadas em perio-
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dos de grandes precipitagdes pluvio- do meio, principalmente em dguas pa=
métricas. radas ou rics de pouca turbuléncia
A transparéncia da agua apresen- (MOTA, 1988},
tou valores minimos de 0,3 a 0,4m no As analises sedimehtolégicas re.
més de abril e maximos gde 1,0a 1,8m velaram que os teores de carbonato de
em junho, cdlcio (Quadro 2) variaram de 1,52 3
A presenga de subst@ncias pigmen- 7,99%, sendo que os valores mais ele-
tadas ou de particulas em suspensio vados foram obtidos nas estagdes 1 e
provoca aumento da turbidez da A4gua. 2 e os mais baixos sempre na estagio
A principal conseqliéncia desta modi- 3,
ficag8o é a redugBo da penetracghio da 0 carbone da matéria orgéniéa do
luz solar, essencial s reacdes de solo provém do didéxido de carbono at-
fotossintese dos vegetais. Aguas com mosférico através do processo de foo
elevada turbidez produzem peguenas tossintese. O ciclo do carbono no so-
quantidades de algas & outros vege- lo é muito complexo; toda a matéria
tais submersos, podendo acarretar dig- orgénica fresca que penetra nele ¢&
tirbios ecolégicos,  considerando-se ebsorvida e, em parte, assimilada e
que a caréncia de organismos fotos~ mineralizada pela microflora e micro-
sintetizantes prejudica a oxigenago fauna, que nela encontram os elemen-

QUADRO 2 - Dados relativos &s analises de carbonato de cédlcio, carbono orginice

e matéria orgénica realizadas em amostras de sedimento proveniente do
estuédrio do rio Ceara, em 1989.

Estag8o de ‘Carbonato de Calcio Carbone Orgianico Matéria Orgénica
Coleta ' (%) (%) (%)
Abril
1 7,99 0,11 0,19
2 3,04 0,29 0,51
3 1,52 2,40 4,14
4 1,90 2,25 3,88
Junho
1 4,18 0,37 0,64
2 7,23 0,33 0,57
3 1,14 0,14 0,25
4 2,66 1,51 2,61 .
Setembro N
1 4,18 _ 0,11 , 0,19
2 3,80 1,88 3,28
3 1,52 1,73 2,99
4 2,28 0,33 0,57 .
' ' Dezembro o
1 4,57 ¢,10 0,18
2 5,33 7 0,31 0,53
2 3,06 0,21 0,36

3,81 0,28 c,48 -

tay

di¢

dog
Sug



tos e a energia necessarios a ativi-
dade biologica (LOBO, 1972).

Os resultados das concentragdes
de carbono orgénico e matéria orgini-
ca encontram-se no Quadro 2. WNo més
de abril foram observados os maiores
valores na estacBc 3 e os menores, em
dezembro, na estacgfo 1. A variagBo no
teor de carbono orginico foi de 0,10
a 2,40%, enquanto para a matéria or-
ghnica foi de 0,18 a 4,14%,

¢ tipo mais comum de poluigdo da
dgua é causado por substincias orgi-
nicas presentes em esgotos, que podem
estimular o crescimentc e a multipli-
cacdo de bactérias e fungos, proces—
sos estes que absorvem o oxigénio,
contribuindo, conseqiientemente, para
a desoxigenacho da agua. 0Os efeitosda
poluigédoc orginica dependem claramente
da qualidade da substfincia  org3nica
lancada em um rio e do volume de agua
limpa presente para dilui-la (MELLANBY,
1980} .

0z valores de Numero Mais Prova-
vel (NMP) de coliformes/100g de se-
dimento ou 100 ml do filtrado prove-
hientes do rio Ceara est80 represen-
tados no Quadro 3. Nos meses de abril
e junho os resultados foram superio-
res a 24.000, exceto na estagBo 3, cu-
Jo nimero foi igual a 11.000. Em se-
tembro e dezembro o NPM de coliformes
diminuiu sensivelmente.

A relagfo existente entre os va-
lores de NMP de coliformes e precipi-
tagio/evaporagio parece coerente; ten—
do em vista que nos meses de maior in-
dice pluviométrico (abril e junho),
grandes areas s#o inundadas, e as
dguas e os dejetos acumulados ao lon-
£0 do periodo de estiagem s3io carrea-
dos para o leito do rio, aumentando
5ua contaminag@c do ponto de vista
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bacteriolégico. De modo contrério, nos
meses de setembro e dezembro, onde fo-
ram registrados indices de evaporacgio
mais elevados, as aguas adjacentes ao
rio permanecem secas; conseglentemen-—
te, o lixo amontoado n#o interferiuno
grau de poluigio bacteriolégica da
Agua.

As bacterias gram negativas, jé

confirmadas como coliformes, foram
classificadas bioquimicamente atraves
do teste IMViC, objetivando-se uma
identificagao em relagao as suas ori-
gens. De acordo com os resultados do
IMViC, as bactérias foram classifica-
das segundo a recomendagd@o de BRENNER

(1984).

A Escherichia coli foi encontra-
da nas amostras de filtradec nas esta-
cGes 1 e 4, nos meses de junho e se-
tembro, respectivamente. Nas amostras
oriundas do sedimento, sua presenca
fol observada nas estacgtes 1 e 4 em
abril e nas estagfes 1, 2 e 3 durante
os meses de junho, setembro € dezem-
bro, respectivamente (Quadro 3}.

MOSSEL & MORENO-GARCIA {1975)
afirmam que pesquisas ecoldgicas t&m
demonstrado que a E. ¢oli pode sobre-
viver e ainda multiplicar-se em de-
terminados substratos. Em virtude de
sua origem fecal, sua ocorréncia em
gualquer material denuncia uma conta-
minagio de origem entérica. Desse mo-
do, a E. coli é considerada o indica-
dor sanitario ideal na andlise micro-
biologica de adgua e de alimentos crus
ou gue ndo tenham sido submetidos a
nenhum tratamento que assegure sua ino-
cuidade.

Em 4dguas ricas em nutrientes (ma-
téria orginica) o mimero de bactérias
& muito grande, uma vez que estas s&o
aproveitadas na sua nutrigéio. A tem-
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perafura é outro fator de fundamental
importéncia. Sua elevag@io provoca um
aumento considerdvel no nimero de mi-
croorganismos, quando a Agua contém
pequena quantidade de elementos nu—
rritivos. Segundo BRANCO (1970), as
variacdes na temperatura podem exer-
cer diferentes efeitos sobre a auto-
depurac8o da agua, inicialmente ace-
lerandoc o metabolismo dos microorga-
nismos aquéticos e, conseglientemente,
aumentando c consumo de oxigénic ne-
cessdrio & respiragfio aerdbica. Em
segundo lugar, quando a temperatura
se eleva, hé reducio na solubilidade
do oxigénlo. Esse efeito & geralmente
nocivo quando ndo & acompanhado pelo
fendmenc de reaeraco, podendo levar
um rioc & condicBo de anaercbiose.
SEWELL {1878), considerando esses as-
pectos, ressalta a evidéncia de que
esses fatores s8o interdependentes.
Ainda segundo esse autor, a salinida-
de da Agua experimenta modificacgdes
de acordo com a amplitude das marés e
aporte de &gua pluvial, enguanto o pH
depende do tipo e guantidade de subs-
téncias presentes na Agua, as quais
afetam sua transparéncia, podendo in-
terferir no processo fotossintético.

Todos esses fatores estfo sempre
agindo, iseclada ou conjuntamente, em
intensidades varidveis, sobre o nime-
re total de bactérias nas aguas su-
perficiais. HA, por todas essas razdes
discutidas, uma inter-relagfo entreos
fatores fisicos e quimicos da agua e
dos sedimentos, influenciande sobre-
maneira no fator biolégico de um am-
biente estudado.

CONCLUSOES

- De acordo com os dados hidro-
logicos, a temperatura variou de 26,5
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a 33,0°C, com um valor médio igual a
29,0°C, durante o ano de 1989,

- A salinidade da Agua de super-
ficie experimentou uma eamplitude de
variacBo muito grande, sendo que no
més de junho ocorreram os valores mé-
ximos e minimos, 33,0 e 6,2%, res-
pectivamente. No fundo, os resultados
foram em média, 30,0% .,

~ 0 oxigénio dissolvido, tantona
camada de agua superficial quanto na-
guela mais profunda, variou de 3,1 a
4,.8mg/l.

- A Agua do estudrio do rio Cea-
ré apresentou variagAo de pH entre
7,0-7,2 a 9,0 em abril e junho, res-
pectivamente. '

- A transparéncia da agua méxima
foi de 1,5m e a minima de 0,3m.

—~ 0s resultados referentes as
andlises de carbonato de célcio fica-
ram compreendidos entre 1,14 e 7,99%,
sendo o minimo observado em junho e o
maximo em abril.

- No més de abril foramregistra-
das as malores concentragdes de maté-
ria orginica e carbono orgénico, 3,88
e 2,40%, respectivamente e, em dezem-
bro, os teores mais baixos, 0,18% pa-
ra matéria orgénica e 0,10% para car-
bono orginico.

- 0Os testes bacterioldgicos in-
dicaram a presenca de Escherichiacoli
nas estacdes 1 e 4 em junho e setem-
bro, respectivamente, na andlise de
filtrado. No sedimentoc, a ocorréncia
de E. coli foi verificada nas esta-
gbes 1 e 4 em abril, e nos meses de
junho, setembro e dezembro nas esta-
coes 1, 2 e 3.
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ASSESSMENT OF THE ORGANIC POLLUTION IN THE CEARA RIVER ESTUARY,
FORTALEZA, CEARA, BRAZIL

ABSTRACT - This paper is aimed at supplying information about organic pollution of the estu-
arine area of Ceard River, stretched between 03935' and 03°45! S latitudes and 38935' and 38°45'R
longitudes. The sanples of sediments and water were collected on four stations, in April, Juner
September and December gf 1989, whenever the tide was up, The following data were taken:  hydree-
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logical - temperature, salinity, dissolved oxygen, pH and water transparency; sedimental - calcium
carbonate, organic matters and organic carbon; and bacteriological - Most Probable Number (HPN) test
of coliforms. Ouring the study period, temperature varied from 26.5 to 33.0°C.  The salinity of
superficial water showed significant variation, with minimum and maximum values of 6.2%, and
33.0%0. The content of dissolved oxygen remained between 3.1 and 4.8mg/l. The pH variation was
from 7.0-7.2 to 9.0, and the water transparency exhibited.maximum and minimum values of 1.5 and
0.3m, respectively. The contents of calcium carbonate varied from 1.14 to 7.98%, organic matter
from 0,18 to 3.88% and organic carbon from 0.10 to 2.40%. Escherishia coli was found in water as
well as in the sediments of the surveyed estuarine region.

{ndex Terms: organic pollution, Ceard river estuary, Ceard State.






