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ASPECTOS DA POLUICAO MARINHA EM FRENTE AO
MUNICIPIO DE FORTALEZA

Maria da Conceicao Caland-Noronha
Jader Onofre de Morais

Laboratorio de Ciéncias do Mar
Universidade Federal do Ceara
Fortaleza — Cearda — Brasil

Este trabalho trata da poluicdo marinha
em frente ao municipio de Fortaleza (Estado
do Ceara — Brasil), através da determinagéo
dos fndices colimétricos, em Aguas imediata-
mente adjacentes as praias.

Na legislacdo brasileira, o Decreto n.°
50.877, de 29 de julho de 1961, que dispoe
sobre o lancamento de residuos toxicos ou
oleosos nas 4guas interiores ou litoraneas,
conceitua como poluicdo das aguas “qualquer
alteracio das propriedades fisicas, quimicas
ou biolégicas das aguas, que possa importar
em prejuizo a saude, a seguranca e ao bem
estar das populagdes e ainda comprometer a
sua utilizacdo para fins agricolas, industriais,
comerciais, recreativos, e, principalmente, a
existéncia normal da fauna aquéatica”.

Esperamos poder contribuir, pelos resul-
tados que serdo apresentados, para orientar
os setores competentes do Poder Publico, com
vistas & definicdo de medidas destinadas a
prevencdo e controle da poluicdo das aguas
que banham as praias do municipio de Forta-
leza, mantendo-as em condicdes sanitarias
apropriadas a fins recreativos.

MATERIAL E METODOS

O material em que se fundamenta o pre-
sente trabalho constou de 67 amostras d’agua
superficial (aproximadamente com 50 cm de
profundidade), coletadas no periodo de margo
a outubro de 1971, em frente ao municipio de
Fortaleza. Foram tracados 2 perfis distancia-
avs de 500 metros e paralelos a praia, desde a
barra do Rio Coco até a do Rio Ceara (figura
1) . Consideramos area I as praias compreen-
didas entre a barra do Ceara e Porto de Mucu-
ripe e area II correspondente as praias situa-
das desde o Porto de Mucuripe até a barra do
Rio Coco.

A localizac@o das estacOes, no perfil pro-
ximo as praias, foi feita através do oddmetro
de viatura pertencente ao Laboratério de Cién-
cias do Mar; para o perfil mais afastado, utili-
zamos uma lancha da Capitania dos Portos
do Ceara.

As analises efetuadas destinaram-se a de-
terminar o numero total de bactérias colifor-
mes e identificagao pelo IMVIC — indol, ver-
melho de metila, Voges Proskauer e citrato —,
determinacéo de oxigénio e temperatura em
medidor de oxigénio e temperatura YSI Mod.
51, determinacio de pH em potencidmetro Co-
leman 39, levando em consideracio a hora da
coleta e tipo de maré.

As amostras foram coletadas em frascos
de cor Ambar, esterilizados, de r6lha esmeri-
lhada, com capacidade para 500 ml, acondi-
cionados em caixas isotérmicas, e logo apos
levados ao laboratério, onde procedemos ag
analises,

Com a finalidade de facilitar a homoge-
neizacdo da agua, cada frasco foi preenchido
somente até 3/4 do seu volume.

O tempo decorrido entre a obtencac das
amostras e o inicio dos trabalhos de labora-
torio foi no méaximo de 3 horas.

Para a contagem total de bactérias por
mililitro, utilizamos a gelose nutritiva, segun-
do Persone & Pauw (1968) .

O material de cada diluicdo foi semeado
em duplicata e incubado & temperatura de
200C + 0,5. A leitura foi feita apds uma
semana.

A determinacdo quantitativa de colifor-
mes foi realizada pelo teste presuntivo, usan-
do-se 5 tubos de caldo lactosado para os se-
guintes volumes de agua: 10 ml, 1,0 ml e
0,1 ml, A leitura do NMP — numero mais pro-
vavel —, foi dado pelo numero de tubos com
producéo de gas, de acordo com Sharf (1966) .
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TABELA II

Bactérias encontradas nas amostras de aguas lito-

TABELA I

Condicbes bacteriolégicas das aguas litoraneas em A [0S
frente ao municipio de Fortaleza (Ceard — Brasil). raneas em frfzréte a0 mlgum_pll)o de Fortaleza
eara — bBrasil).
. NMP/100ml | N.M.P.-
Niumero total . derobac- | Pseudo-
Estacoes | de bactérias/ ((e;x;stlactose | L.B.V.B Estacoes| Lscheri- | Proteus | o, aero-\{ monas
ml (106) e pre- | (teste con- chiacoli |  sp. genes |
suntivo) | firmativo) Sp.
1| 19,0 2.400 | 2.400 : T | M b =
TR 17,3 2.400 2.400 . , Il L =
3 210 2400 2.400 T + + =
" 16.6 2400 2.400 4 b F + b=
5 20,7 2.400 2.400 5 H + L=
6 21,3 2.400 2.400 6 N e
7 20.5 2.400 2.400 7 S e
8 20,5 4.400 2.400 8 b =
Y 18.9 2,400 2.400 9 oo+ =
0 195 2.400 2.400 10 oL+ S
| 145 vz | 430 11 L = - i =
12| 14,3 430 | 430 12 T = - =
13| 141 540 350 13 ol = - -
14| 16,5 Y20 430 14 T+ - =
| 14, 540 540 15 T+ - | —
6 15,5 540 540 16 + T - i =
IO 10,6 920 540 17 T+ =
8 16.0 1.600 | 920 18 o+ - | 4+
19 16,3 2.400 920 19 L - |+
w160 2.400 2.400 20 o - 1+
21| 14,8 920 920 21 + L= u -
22 1 13,0 540 350 22 + | — + | .
23 | 14,0 920 i 920 23 + | — -+ i —
24 | 15,0 920 ! 920 24 -+ 1 —_ — | .
2| 15,2 920 | 920 25 R e
26 | 13,2 920 430 26 + | = S
2| 14,5 1.600 920 27 + I — - | =
P i 12,5 1.600 920 28 T L= + | —
9| 14,0 2.400 1.600 20 + |+ — |+
30 | 15,0 2.400 | 1.600 30 + 1 - |+
31 1 13,6 2,400 i 920 31 + I + — | +
32| 17,0 2.400 | 1.600 32 o+ - |+
33| 17.0 2.400 | 920 33 + [ = | —
34 i 16,8 1.600 | 920 34 + | -+ — | _
3o i 14,6 920 [ 540 35 + i + _ | .
36 | 7.6 350 | 940 36 + ! A+ _ | _
37| 9,5 920 | 540 37 + b+ — | =
s8 | 10 350 | 850 38 + ok — | -
39 | 9,6 350 | 350 39 + | + — —
a | 8,6 540 | 350 40 + - S —
a1 l 88 350 240 41 + 4 _ | _
42 | 8,5 350 350 42 + + - ] =
43 | 10,0 920 430 43 -+ i + " | —
a4 | 10,5 920 430 44 + 4 + ] =
a5 | 12,5 920 430 45 + — - =
% | 12,5 920 540 46 + — + I —
a7 | 12,3 920 540 47 + — + | =
a8 | 9,9 350 350 48 + — + ] -
49 | 8,7 540 540 49 + — + | —
oy | 10,0 540 350 50 + — + | -
nl | 10,5 340 350 51 + _ M |
52 | 9,6 540 430 52 + _ + -
53 | 8,5 920 540 53 + ] = — | o+
54 | 10,5 430 430 54 + I — — | +
55 | 114 540 430 55 + + - | =
56 | 9,8 940 540 56 + + — -
57 | 11,2 540 | 430 57 + + —_ _
58 | 9,8 350 | 350 58 + + — —
59 | 9,9 540 | 540 59 + | + —_ —
60 | 10,0 350 | 350 60 -+ [ + — —
61 | 7,8 340 | 350 61 + [ — — +
62 | 9,2 920 | 540 62 + [ — +
83 | 79 540 | 540 63 + ] = - +
g4 ! 8,8 920 | 540 64 + | — — +
65 | 7.9 920 | 920 65 + | = — +
66 | 8,7 540 | 540 66 + | — | o+
61 | 8,7 540 | 540 67 + 1 - - | o+
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Para o teste confirmativo de microrga-
nismos do grupo coliforme, usamos 0s meios
seletivos EAM — agar, caldo lactosado e bile
verde brilhante a 2% . Para o teste completo,
utilizamos caldo lactosado, agar simples in-
clinado e 0 IMVIC .

Todos os meios de cultura, com excecéo da.
gelose nutritiva, foram preparados de acordo
com o Manual “Difco” (1960) .

DISCUSSOES

O teste colimétrico revelou a presenca de
bactérias coliformes em todas as amostras. O
numero mais provavel de coliformes por 100
ml d’agua, variou de 350 a 2.400 (tabela I) .
O teste completo — IMVIC —, mostrou a pre-
senca de coliformes fecais, 0s quais estavam
sempre acompanhados de bactérias dos géne-
ros Proteus Hauser e Pseudomonas Migula, e
da espécie Aerobacter aerogenes (Kruse) -—
ver tabela II.

Segundo Christovao et al. (1954) , a 4gua
do mar, ndo poluida por esgotos, mesmo a
distancia relativamente curta da costa, néo
revela a presenca de bactérias coliformes, e
que as aguas de praias néo sujeitas ao recebi-
mento de esgotos sanitarios, ou pluviais, apre-
sentam numeros muito pequenos de micror-
ganismos, geralmente atingindo cerca de 100
coliformes por 100 ml d’agua.

A tabela III mostra os padrdes de julga-
mento das condicoes sanitarias de aguas lito-
rineas, recomendados pela Associacdo Ameri-
cana de Satnde Publica (in Christovao et al.,
1954) .

TABELA IIT

TABELA IV

Condicoes sanitirias da agua litorinea, em frente
a0 municipio de Fortaleza (Ceara — Brasil).

'

Estagdes | Condicdes Estac¢des | Condicdes
1 | improépria 35 | duvidosa
2 | §mprc}pria 36 desejavel
3 j gmprqpria 37 duvidosa
4 | imprépria 38 desejavel
5 i ;mprc}pria 39 desejavel
6 | impropria 40 | duvidosa
ki | lmproépria, 41 desejavel
8 | imprépria 42 desejavel
Y | impropria 43 duvidosa

1u | imprépria 44 duvidosa
11l | duvidosa 45 | duvidosa
12 | desejavel 46 duvidosa
13 | duvidosa 47 duvidosa
14 | duvidosa 48 desejavel
15 | duvidosa 49 | duvidosa
16 | duvidosa 50 | duvidosa
11 | duvidosa 51 ! duvidosa
18 | impro:pria 52 | duvidosa
19 | impropria 53 | duvidosa
26 | impropria 54 | desejavel
21 ' duvidosa 55 I duvidosa
22 | duvidosa 56 | duvidosa

23 | duvidosa 57 | duvidosa
24 | duvidosa 58 | desejavel
26 i duvidosa 59 | duvidosa
26 | duvidosa 60 | desejavel
2 | improépria 61 ! duvidosa
28 | imprépria 62 | duvidosa
29 | impropria 63 | duvidosa
30 | impropria 64 ' duvidosa
31 | improépria 65 | duvidosa
32 | imprépria 66 { duvidosa
33 | improépria 67 | duvidosa
34 | imprépria — L —

TABELA V

Valores aleatorios logaritmizados, derivados da
amostragem aleatoria.

Proximo a praia Atastado da praia
Padrdes de julgamento das condicdes sanitirias de area I | area IT arca I | area II
aguas litorAneas, recomendadas pela Associacao -
Americana de Saude Publica (in Christovao et «l., 27324 | 2,9638 2,7324 | 2,7324
(1954) . 2,7324 | 2,7324 2,7324 | 2,9638
29638 | 2,0638 2,9638 | 12,7324
Py X - 3,2041 | 2,9638 2,6335 | 2,9638
Classes Natureza | Media de coliformes 33802 | 29638 27324 | 2.9638
g b 33802 | 2,9638 27324 | 27324
A excelente 0 — 50 3,3802 } 3,2041 2,5441 | 2,7324
B desejavel 51 — 500 3,3802 i 3,2041 2,441 | 2,5441
C duvidosa 501 — 1.000 3,3802 | 2,7324 2,5441 | 2,5441
D improépria mais de 1.000 3,2041 | 2,7324 2,9638 | 2,7324
TABELA VI
Anilise de variancia dos dados da tabela V.
Causas de variacédo G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamento 1,3035 0,4345 11,49 **
Fator Area 0,0798 0,0798 2,11n.s.
Fator Distancia 1,0237 1,0237 27,08 *
Interacao Area x Distancia 0,2000 0,2000 5,29 *
Erro experimental 1,3608 0,0378 —_
TOTAL 2,6643 — —
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Informacdes sobre as coletas e pPropriedades fisicas e quimicas das &
de Fortaleza (Ceara — Brasil),

TABELA VII
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guas litoraneas, em frente ao municipio

Coletas Agua,
Estacdes \ | Temperatura | |
datas I horas | marés (°C) \x pH Il 02 (ppm)
1 24/03/71 | 10:50 | enchente 29 | 8,0 l 6,5
2 24/03/71 | 11:00 | enchente oy . 1,8 | 6,8
3 24/03/71 | 11:10 | enchente 3 i 7,9 | 7,2
4 24/03/71 |  11:20 | enchente 31 | N8 l 8,0
5 24/03/71 | 11:30 [ enchente 30 \ 7,8 i 8,0
6 24/03/71 ] 11:40 | enchente 31 | 78 [ 8,2
i 24/03/71 | 11:50 | enchente 30 | 8,0 | &,
8 24/03/71 y 12:00 | enchente 29 | 7,7 | 6,8
9 24/03/71 ; 12:10 | enchente 30 ] 79 x 7,0
10 24/03/71 ! 12:20 | enchente 30 | 7.8 | 7,5
11 31/03/71 | 10:10 | vazante 29 I 7,5 | 6,8
12 31/03/71 | 10:20 | vazante 29 | 1,6 | 6,8
13 31/03/71 | 10:30 | vazante 30 i 8,0 | 75
14 31/03/71 f 10:40 |  vazante 29 \ 8,0 | 7,0
15 31/03/71 | 10:50 | vazante 29 | 8,1 I 2313
16 31/03/71 ! 11:00 | vazante 29 ‘ 8,0 t o3
17 31/03/71 | 11:10 | vazante 29 | 8,1 I oL
18 31/03/71 | 11:20 | vazante 29 l 73 | o
19 31/03/71 | 11:30 | vazante 30 | 8,0 I 0
20 31/03/71 l 11:40 |  wvazante 3V [ 7,9 | &0
21 28/04/71 08:00 vazante 29 l g 55, | o0
22 28/04/171 08:20 vazante 29 \ v l‘ %
23 28/04/71 08:40 vazante 29 I X | o8
24 28/04/71 09:00 vazante 30 \ 8 i 4
25 28/04/71 09:15 vazante 29 l A || 4
26 28/04/71 09:30 | vazante 29 | T o8
27 28/04/71 09:45 vazante 30 | 8 oo
28 28/04/71 10:00 vazante 30 T4 55
29 05/05/71 08:00 enchente 30 3 ] o
30 05/05/71 | 08:40 enchente 31 7o | g
31 05/05/71 | 09:00 enchente 30 o >
32 05/05/71 [ 08:20 enchente 29 74 80
33 05/05/71 09:40 enchente 30 8 65
34 05/05/71 10-10 enchente 30 Ve 86
35 05/05/71 10:25 ! enchente 31 o 70
36 29/05/71 | 08:30 | enchente 30 o 1o
37 20/05/71 | 08:45 | enchente 30 3 73
38 29/05/71 | 08:55 | enchente 31 s 60
39 29/05/71 1 09:05 | enchente 30 78 e
10 29/05/71 [ 09:15 | enchente 30 | e 70
41 29/05/71 1 09:25 |  enchente 29 74 70
42 20/05/71 [ 09:40 I enchente 30 t 77 65
43 20/05/71 ! 10:00 | enchente 29 7 P
44 29/05/71 ! 10:15 I enchente 29 8,0 6’,5
15 31/08/71 [ 10:05 | enchente 29 80 62
46 21/06/71 I 10:20 | enchente 28 7 69
47 21/08/71 | 10:40 | enchente 30 75 63
48 31/06/71 ! 10:50 | enchente gg e ! 69
49 31/06/71 | 11:00 | enchente 2 o ] 6.2
30 31/06/71 | 11-10 | enchente 29 8’0 5.5
51 14/08/71 [ 11:05 | vazante P o 56
52 14/08/71 ! 11:20 | vazante 59 80 6.3
53 14/08/T1 ! 11:40 I vazante 2 8.0 >
54 14/08/71 | 11:50 | vazante 29 81 .
55 14/08/71 l 12:00 ! vazante 30 8 28
56 14/09/71 ' 10:00 |  vazante 3 T8 >
57 14/09/71 | 10:15 | vazante 28 | 7.3 o8
58 14/09/71 | 10:25 I vazante 2 | .3 on
59 14/09/71 ! 10:35 1 vazante 2 T o
60 14/09/71 ! 10:40 1 vazante 2 L o1
61 26/10/71 l 10:35 | wvazante 2 L o7
62 . 26/10/71 | 10:45 | vazante 2 7:2 >
83 26/10/71 | 11:00 | vazante e 79 55
64 26/10/11 | 11:15 | vazante P4 T4 57
65 26/10/71 |  11:25 | vazante 59 83 51
66 26/10/71 | 11:40 |} Vazanfcﬂe 2 75 6.0
67 26/10/71 |  12:00 | vazante
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Através destes padrdes, classificamos as
amostras d’agua coletadas em frente ao muni-
cipio de Fortaleza, permitindo identificar us
condicdes de desejavel, duvidosa e impropria
(tabela 1IV) .

Recentemente, Wade et al. (1972) encon-
traram no porto de Kingston (Jamaica) aguas
com mais de 2.400 coliformes/ml d’agua, con-
derando-as perigosas 4 saude humana.

Na tentativa de definir as areas de maior
poluicio em frente as praias de Fortaleza,
através de analises estatisticas, fizemos a
amostragem aleatédria dos valores procedentes
de todas as estacbes, em virtude da variacfo
do numero de coliformes, tanto nas areas como
nos perfis. Estes valores logaritmizados sido
expressos na tabela V. A partir destes dados,
procedemos a andlise de varidncia, expressa
resumidamente na tabela VI, de acordo com
um delineamento inteiramente casualizado
com arranjo fatorial (2x2) . Verificada a alta
significancia entre os tratamentos considera-
dos no caso, proximo a praia — 4drea I e IT,
afastado da praia — area I e II, foram feitos
trés contrastes ortogonais, com relacao ao fa-
tor area, ao fator distancia e & interacio area
x distancia. Para os dois 1ltimos contrastes,
o valor de F foi significativo ao nivel de 5%
de probabilidade, enquanto que para o fator
area nio encontramos significincia estatistica,
20 mesmo nivel de probabilidade. Em seguida,
aplicamos o teste de Tukey, cujos resultados
sugerem que a poluicdo préxima & praia, na
area I, é diferente daquela afastada da praia,
das areas I e I, e que o menor indice de po-
luicdo no perfil préoximo & praia é encontrado
na area II. Isto nos leva a admitir que a con-
taminacéo das Aguas se processa com material
vindo de esgotos sanitarios e industriais, neste
caso contendo material de natureza variada,
muitos dos quais, sem sofrer degradacio bioc-
16gica. Podemos também supor que a contami-
nacio em maior escala, proxima as praias da
area 1, se prende ao fato de que as ondas e
correntes locais sdo de pequena importincia,
além das correntes laterais advindas da Praia
do Futuro contribuirem com fornecimento de
material para a area I. As aguas da Praia do
Futuro sdo sempre renovadas por correntes de
maré, pelo movimento lateral e propria afluén-
cia de aguas com sedimentos em suspensio,
na direcao noroeste.

Por outro lado, os detritos domésticos,
ricos em material orgéinico, requerem um
acumulo consideravel de oxigénio para sua
degradacio.

O conteudo de oxigénio na adgua do mar
varia de 0 a 8 ml, segundo Pickard (1970) .
Na tabela VII verifica-se que o teor de oxigé-
nio, em algumas estacgoes, é inferior ao normal,
possivelmente em virtude do consumo por or-
ganismos vivos ou pela oxidacio de detritos.

A sua quantidade parece depender da hora de
coleta, ja que, nas amostras apanhadas por
volta de meio dia, os respectivos valores foram
mais elevados. Devido & irregularidade na
obtencdo das amostras, ndo foi possivel esta-
belecer uma correlacdo entre os dados.

O pH permaneceu dentro dos limites nor-
mais (tabela VII) , ndo mostrando acréscimo
em acidez, embora as aguas marinhas tenham
uma limitada capacidade de absorcdo de

acidos.
CONCLUSOES

Considerando os dados obtidos nos estu-
dos microbiologicos, na andlise estatistica e
discussido dos resultados, pode-se concluir que:

1) O teste completo revelou a presenca de
Escherichia coli (Migula), Proteus sp., Aero-
bacter aercgenes (Kruse) e Pseudomonas sp.

2) O maior indice de poluicdo das praias
de Fortaleza estd na area I, no perfil proximo
& praia, desde a barra do Rio Ceara ao Porto
de Mucuripe, com indices que chegam a 2.400
coliformes por 100 ml d’agua.

3) A area IT — desde o Porto de Mucuripe
4 barra do Rio Coco, apresentou um indice
médio de 450 coliformes por 100 ml d’agua,
portanto com uma contaminagdo inferior a
outra 4rea. Apenas em algumas estacoes,
perto da barra do Rio Coc6, o indice chegou a
900 coliformes por 100 ml d’agua.

4) A poluicdo existente decorre da afluén-
cia de esgotos sanitarios e industriais, o que é
provado pelo menor indice de contaminacéo
nas dguas mais afastadas da praia.

5) As praias mais poluidas podem causar
enfermidade nos banhistas, entre as quais co-
lites, gastrenterites, hepatites e micoses.

Agradecimentos: Somos gratos a Capitania
dos Portos do Ceara, pela utilizacdo da sua
lancha motorizada, para a coleta das amostras
no perfil mais afastado da praia. Aos colegas
Roberto Claudio Frota Bezerra e Carlos Artur
Sobreira Rocha, pela valiosa colaboracdo na
interpretacdo das analises estatisticas.

SUMMARY

This paper is concern with the bacterio-
logical analyses of the seawater at Fortaleza
(State of Ceard — Brazil).

About 67 samples have been collected in
order to define the different levels of pollution
in the area which stretches from the mouths
of the River Ceari as far as River Coco. These
samples were distributed into two transects
parallel to the coast.

The total counting of bacteria ranged
between 7.6 and 21.3 x 106 colonies per milli-
liter of seawater and the colimetry test ranged
from 350 to 2,400 coliforms per 100 ml. Other
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studies, such as oxygen content and pH level
were carried out, and the results obtained
correlated to the bacteriological data.

The complete test showed the occurrence
of Escherichia coli (Migula), Proteus sp., Ae-
robacter aerogenes (Kruse), and Pseudomonas
sp. Near shore, waters have a greater level of
contamination than those farther out. This
fact leads to the conclusion that wastes are
delivered from the continent and thrown into
the sea.
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