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RESUMO

Belém, a capital do estado do Pard, possui uma posicdo geografica privilegiada devido a uma
vasta rede hidrografica que permite a entrada de marés vinda da baia do Guajard e do rio
Guama. Estes sdo importantes ecossistemas aquaticos para a regido. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a qualidade da dgua da baia do Guajard e do rio Guama através de
andlises microbioldgicas e da utilizagdo de peixes como biomarcadores. Durante o estudo
foram feitas quatro coletas durante quatro periodos: intermedidrio chuvoso (dezembro/04),
chuvoso (mar¢o/05), intermedidrio seco (junho/05) e seco (setembro/05). Foram coletadas
100ml de dgua superficial em quatro pontos localizados na baia do Guajara (porto do Arapari,
Ver -o — Peso, igarapé do Una e ilha da Barra) e trés pontos no rio Guama (Linhao, igarapé do
Tucunduba e porto da Palha). A andlise microbioldgica foi feita de acordo com a descri¢ao da
20 edicao do Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA,
1998). Para a analise de biomarcadores foram feitas pescarias experimentais e capturados um
total de 36 peixes da espécie Brachyplatystoma rousseauxii. Apés a coleta foi feita andlise
histolégica do figado. Os resultados das andlises microbioldgicas demonstraram que em seis
pontos de coleta as concentracdoes de coliformes totais e termotolerantes foram maiores
durante os periodos intermedidrio chuvoso e chuvoso, sendo que o ponto localizado na ilha da
Barra apresentou baixa concentracao desses indicadores sanitdrios durante os quatro periodos
de coleta. A dgua da baia do Guajard e do rio Guama de acordo com a portaria do CONAMA
N° 357/ 2005 sdo 4guas pertencentes a classe trés, no entanto elas apresentaram niveis de
coliformes totais e termotolerantes acima do limite estabelecido para esta classe de dgua, com
excecdo do ponto localizado na ilha da Barra. A andlise microbioldgica sugere que a dgua da
baia do Guajaréd e do rio Guamad apresenta altos indices de contaminac¢ao fecal. Em relacdo a
andlise dos figados da espécie Brachyplatystoma rousseauxii os resultados demonstram que
nos locais de lancamentos de efluentes houve uma variagdo no nimero de individuos com
alteracOes do tecido hepatico, sendo encontrados 24 peixes com alteragdes. O igarapé do Una
foi o local com maior nimero de peixes com figados alterados. Os resultados encontrados
neste trabalho sugerem que o ambiente da baia do Guajara e do rio Guam4 encontram-se em
inicio de degradacdo devido ao excesso de despejo de efluente doméstico e industrial que
representam um risco para o equilibrio das comunidades aquaticas.

Palavras — chaves: Qualidade da 4dgua, coliformes, biomarcadores, baia do Guajaré, rio

Guama, periodos.



ABSTRACT

Belém, of Pard has a hight hydrographic system, in this way is possible the entrance of tides
come from Guajard’s bay and of Guama river. These are important aquatics ecosystems to the
region. The purpose of these research is to evaluate the quality of water from Guajard’s bay
and Guama4 river, through of mycrobiologics and biomarkers analysis. During the research
were made four collects in four period: intermediate rainy( December/ 04), rainy( March/05),
intermediate dry (June/ 05) and dry (September/ 05). Sample 100 ml of surface-water were
collected in four places in Guajard’s bay ( Arapari’s harbor, Ver-O-Peso, Una’s River and
Barra’s Island) and three places in Guama’s river ( Linhdo, Tucunduba river, and Palha’s
harbor). The mycrobiologic analysis was done accordance with the description of 20™ edition
of standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, 1998). To the
analysis of biomarkers was captured Brachyplatystoma rousseauxii specie. After of collect we
did analysis histological analysis of livers. The result of the microbiological analysis showed
that in six places of the collect the concentration of total coliforms and termotolerants were
higher during the intermediate rainy period. During the four period of collect, Barra’s island
showed a less concentration of these domestic polution. In accordance with law CONAMA
357/2005, the water of Guajard’s bay and Guam4 river belong to class three, but they have
more total colifoms and termotolerants than is determinate to this water’s class, however the
in Barra’s island was the exception. The microbiological analysis showed a high fecal
contamination in the Guajard’s bay and Guama river. The result of analysis in the livers of
Brachyplatystoma rousseauxii specie showed variations in hepatic tissue of some this fishes
collected in places where the effluents are threw, we met 24 fishes with alteration. The Una’s
river had more fishes with alteration than others. The result of this studies showed that the
environment of Guajard’s bay and the Guama4 river are in a initial degradation, because a lot
of domestics and industrial effluents are throw in this waters. It affects the balance of aquatics
community.

Key-words: Quality of water, coliforms, biomarkers, Guajard’s bay, Guama river, period.
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1 INTRODUCAO

Belém, a capital do estado do Par4, situada as margens da baia do Guajard, na foz do
rio Guamd, possui uma posi¢do geogréfica privilegiada, formada por uma vasta rede
hidrogrifica que permite a entrada de marés vindas da bafa e do rio (PARA, 1995).

A baia do Guajara faz parte do estudrio do rio Amazonas, tem forma alongada e
estreita, comunica-se com a bafa do Maraj6 e sofre influéncia direta das marés oceanicas.
Situa-se a oeste da cidade de Belém, recebendo principalmente as dguas dos rios Acard e
Guama. A 4gua da baia do Guajard € barrenta e, no periodo de baixa pluviosidade na regiao,
fica salobra devido ao avanco das dguas do oceano, caracterizando um estudrio temporario
(MOREIRA, 1966).

O rio Guama margeia a cidade de Belém pelo sul e desdgua na baia do Guajard, suas
dguas sdo pouco transparentes com grande quantidade de material em suspensao proveniente
das atividades erosivas de suas margens. Esse material € principalmente argiloso, tornando as
aguas turvas de coloragdo amarelada. No seu curso inferior até Sio Domingos do Capim sofre
influéncia das marés que provocam correntezas periddicas, principalmente na estiagem
(PENTEADO 1968).

O ambiente fluvial de Belém estd ameacado por diversos fatores como: o crescimento
indiscriminado da cidade, a insuficiéncia de infra-estrutura basica a ocupagdo de areas sujeitas
a inundacdes, a destruicao das reservas ecoldgicas e a poluicdo do meio ambiente (FRANCA,
2001).

A cidade de Belém, principalmente apés a década de 50, vem passando por mudangas
profundas em seu espago fisico-territorial em virtude de seu crescimento, acarretando
inimeros problemas socioecondmicos e ambientais devido a ocupagdo desordenada do uso do

solo, ao longo do rio Guama e da baia do Guajara (IDESP, 1990).
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O reflexo do processo de urbanizacdo se deu, sobretudo, ao longo da baia do Guajara,
nos inimeros rios e igarapés que cortam a cidade, tendo como conseqiiéncia a degradagao
ambiental, resultado de sistemas de saneamento basico ineficiente como a coleta de residuos
solidos, os sistemas de esgotos e a drenagem urbana (RIBEIRO, 2002).

Segundo Ribeiro (2004), o principal corpo receptor da rede de esgoto de Belém € a
baia do Guajard, que recebe um alto volume didrio de efluentes proveniente da Estacdo de
Tratamento de Esgoto do Una (ETE-UNA).

Pesquisa realizada por Ribeiro (2004) para avaliar a qualidade sanitdria do rio Guama,
foi demonstrado altos indices de coliformes termotolerantes na &dgua, comprovando a
contaminacdo por esgoto doméstico e industrial.

Os lancamentos de efluentes no ambiente hidrico em quantidades que vao além da
capacidade de dilui¢do, ciclagem e autodepuragdo, podem levar a alteragdes e impactos na
composi¢do quimica natural das dguas, gerando desequilibrios ecoldgicos. No caso de
efluentes ricos em matéria organica, como esgotos domésticos e industriais, podem ocasionar
a eutrofizacdo. Quando se trata de efluentes contendo compostos téxicos, geram efeitos letais
e subletais para a biota aqudtica (CLARCK, 2002).

Qualquer substancia que intensifique a produtividade de um habitat pode ser
considerada um fertilizante. A eutrofizacdo é conseqiiéncia da fertilizacdo artificial. Esse
fendmeno causa mudangas nas condicdes bioldgicas de um corpo d“dgua, podendo alterar a
composi¢do das espécies, aumentar o acimulo de matéria organica, produzir altas taxas de
decomposicdo bacteriana que por sua vez promove a desoxigenacdo da dgua. Na condi¢cdo de
hipoxia pode ocorrer morte dos peixes, o que contribui para intensificar a carga de matéria

organica (RICKFLES, 1996).



16

A regido Amazonica € recortada por uma complexa rede de rios de tamanhos variados,
igarapés e riachos, que drenam vérios platds de terrenos baixos sujeitos a inundagdes
periddicas. Essas dguas contribuem para a formacgao das diversas bacias Amazonicas.

De acordo com Sioli (1985), as dguas Amazonicas diferem em sua composi¢do, na
regido é possivel dividi-las em trés classes:

- Nas dguas brancas é observada uma intensa producdo primdria devido a sua riqueza em
cations como calcio, potdssio, s6dio, magnésio e outros. H4 uma pesada carga de sedimentos
argilosos em suspensdo vinda dos Andes, o que confere a essas dguas uma tonalidade “café
com leite”.

- As 4guas pretas possuem fertilidade minima, a produgdo primaria € quase inexistente, assim
como os sedimentos em suspensdo, além disso, a condutividade elétrica é baixa em funcao
das substancias himicas em suspensiao que ocasionam também a acidez das dguas.

- As 4guas claras carreiam pouco material em suspensdo e t€m aparéncia cristalina, sdo 4acidas
e pobres em sais minerais, apresentam baixas concentracdes de cdlcio e magnésio.

A baia do Guajard e o rio Guama apresentam caracteristicas que permitem inclui-los
na classe de dguas brancas. As caracteristicas dessas dguas vém sendo alteradas pela acdo do
homem ao longo dos anos devido ao crescimento urbano industrial de Belém (RAMOS,
2004).

A concentragdo populacional em regides urbanas € um dos principais aspectos para ser
considerado quando se trata de recursos hidricos, uma vez que implica tanto por
disponibilidade de &4gua para abastecimento publico quanto para dissolu¢do de cargas
poluidoras urbanas. A situagdo de poluicdo hidrica tem se agravado no Brasil, considerando-
se o aumento da poluicdo urbana e industrial, o uso inadequado do solo, a erosdo, o

desmatamento, a agricultura e a mineracao (SOUZA et al., 2004).
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Estes fatores associados a distribui¢do anual das chuvas e as caracteristicas climaticas
provocam impactos considerdveis sobre os recursos hidricos, dentre os quais vale destacar o
aumento no transporte de sedimentos e a contaminacdo organica e quimica das dguas
(SOUZA et al., 2004).

Assim, a ocupagdo desordenada das grandes cidades vem contribuindo para o aumento
da degradacdo ambiental, devido a maioria dos domicilios nao estarem ligados a rede de
esgoto e fossas assépticas. Areas urbanas de maior concentragio populacional também sofrem
maior caréncia dos servicos de saneamento. Essas condi¢cdes sdo preocupantes, pois geram
condig¢des propicias para o desenvolvimento de doencas de veiculagio hidrica com impacto na
saude publica, reduzindo a qualidade do ambiente para as espécies aquéaticas que nele habitam
(PAIVA et al., 2004).

Além das redes de esgoto convencional, sdo utilizadas as redes de galerias de dguas
pluviais para recebimento de dejetos vindos das unidades habitacionais, através de ligacdes
clandestinas na rede principal, levando esse material em direcéio aos rios e 4 bafa (BELEM,
2000).

Os esgotos sanitdrios constituem, deste modo, a maior fonte de contaminagdo hidrica.
E a situacdo se agrava com a ampliagdo da malha urbana. A falta de implantacido da rede de
esgoto ou drenagem representa perigo iminente a qualidade da &dgua, além do que o
assoreamento provocado pela remoc¢do da cobertura vegetal, aliada a alta pluviosidade,
aumenta a turbidez da dgua (BELEM, 2000).

Em virtude do processo de urbanizagdo, foi observada nas ultimas décadas constante
alteracdo ambiental refletida no comprometimento dos recursos hidricos (MORAES &
JORDAO, 2002). Segundo estes autores, a falta de saneamento bdsico associado ao

lancamento de lixo e esgoto doméstico, fato que pode ser relacionado com as precdrias
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condic¢des sécio-econdmicas e higi€nico-sanitdria das populacdes, acarretam sérios danos ao
ambiente e prejudicam a qualidade da dgua.

Virios estudos mostram que a deterioragdo da qualidade da dgua de rios, lagos e
estudrios préximos as dreas urbanas, também estd relacionada com as dguas das chuvas que
lavam a superficie carregando para os corpos d’agua todos os tipos de poluentes (JENG et al.,
2004). As aguas provenientes de esgotos t€m efeito significativo na qualidade das dguas dos
ecossistemas hidricos (CHAMBERS et al., 1997; RAIKE et al., 2003).

A ameaga a saide ocorre pelo consumo de dgua durante a recreagdo ou até mesmo
através do contato primario (SHEHANE et al., 2005). Os contaminantes, que sdo uma ameaca
a sadde publica, incluem as toxinas, metabdlitos téxicos elaborados por alguns
microrganismos como virus, bactérias e protozodrios que podem estar em alimentos como:
peixes, moluscos, crusticeos e na propria dgua (SHEHANE er al., 2005). H4 uma
concentracdo de microrganismos presentes na superficie, nas branquias, nas visceras e nos
miusculos dos peixes, que representa um meio de contaminacdo e risco a saide humana e
ambiental (EL-SHAFALI et al., 2004).

A 4gua usada para consumo humano, uso doméstico habitual, incluindo a higiene
pessoal, ndo deve apresentar nenhum tipo de risco que possa causar irritacao quimica,
intoxicacao ou infeccdo por microrganismos patogénicos. A dgua € importante veiculo de

dispersdo de enfermidades nos paises em desenvolvimento (GARCIA, 2002).

Vale ressaltar que a qualidade da dgua funciona como um meio de diagndstico do
estado de conservagdo ambiental, mediante sua anélise € possivel determinar o grau de
erosao do solo, lancamentos organicos, polui¢do dos esgotos e a polui¢do atmosférica

(GRAF, 2000).

Para a 4gua que envolve contato direto com as superficies do corpo, como o banho € a

natacdo, o risco de contrair infec¢des com patdgenos entéricos oriundos da contaminagdo
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fecal € reduzido, caso ndo haja ingestdo. Por isso, os padroes de qualidade da 4gua sdo menos
rigorosos do que os estabelecidos para a dgua potdvel (Brasil, 2004a). E devem se enquadrar
de acordo com a Portaria N°357/2005 do CONAMA nas seguintes categorias:

+ EXCELENTE: Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250
coliformes termotolerantes por 100mL de dgua ou 1250 coliformes totais por 100mL
de dgua.

+ MUITO BOA: Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500
coliformes termotolerantes por 100mL de dgua ou 2500 coliformes totais por 100mL
de dgua.

+ SATISFATORIA: Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo,
1000 coliformes termotolerantes por 100mL de dgua ou 5000 coliformes totais por
100mL de dgua.

4« IMPROPRIA: Quando ocorrer, no trecho considerado, qualquer uma das seguintes
circunstancias:

1. Ndo enquadramento em nenhuma das categorias, por ter ultrapassado os indices
bacteriol6gicos nela admitidos;

2. Ocorréncia, na regido, de incidéncia relativamente elevada ou anormal de enfermidades
transmissiveis por via hidrica a critério das autoridades sanitdrias;

3. Sinais de polui¢do por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou visao;

4. Recebimento irregular, intermitente ou esporddico, de esgotos por intermédio de valas,
corpo d’4gua ou canalizacdes, inclusive galerias de d4guas pluviais mesmo que sejam de forma

diluidas;
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5. Presenca de residuos ou despejo, solidos ou liquidos, inclusive dleos, graxas e outras
substancias capazes de oferecer risco a saide ou tornar desagradavel a recreacgao;

6. pH menor que 5 ou maior que 8,5;

7. Presenca, na dgua, de parasitas que afetam o homem ou a constatacio da existéncia de seus
hospedeiros intermedidrios infectados;

8. Presenca, nas dguas doces, de moluscos transmissores de esquistossomose, caso em que 0s
avisos de interdic@o ou alerta deverao mencionar especificamente este risco sanitario;

9. Outros fatores que contra-indiquem, temporariamente ou permanentemente, o exercicio da
recreacao e de contato primadrio.

Sao consideradas improprias para recreacdo quando o valor obtido na ultima
amostragem for superior a 2000 NMP/100mL de E. coli ou 2500 NMP/100mL de coliformes
termotolerantes em 100mL de dgua o que equivale a 80% ou mais das amostras (BRASIL
2004a).

Nos locais onde os lancamentos de efluente estdo dentro das normas estabelecidas por
lei é necessério fazer a avaliagdo regular da qualidade da dgua. Isso se deve a um processo
natural denominado biomagnificacdo, que € a transmissdo de compostos que niao sao
metabolizados ou excretados pelos organismos para o nivel superior da cadeia tréfica. Em
alguns casos esses compostos podem ser téxicos se acumulados, como no caso de metais
pesados e de pesticidas organoclorados. Portanto, mesmo estando dentro das normas legais de
lancamentos, esses efluentes podem estar degradando as inter-relacbes bioldgicas,
extinguindo espécies e gerando problemas de qualidade de vida para as populacdes que

utilizam aquele recurso (BUSS ez al., 2003).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  PARAMETRO MICROBIOLOGICO

O aspecto mais importante da qualidade da dgua é que ela esteja livre de contaminacao
fecal (TRIPATHI et al., 2005). Os dejetos fecais representam um grande risco a saide por
conter os patdgenos entéricos humanos (SCOTT et al., 2003).

Segundo Vinay et al. (2005), os microrganismos estdo muito distribuidos na natureza e
sua abundancia e diversidade podem ser usados como indicador para inferir a situacdo da
dgua. De acordo com este autor, o uso de bactérias como indicadores de qualidade de dgua
seguem dois caminhos: o primeiro € que a presenca destes microrganismos pode indicar
contaminacdo fecal. Segundo, a presenca de microrganismos indica potencial risco a sauide.

O grupo coliforme € bom indicador porque aparece em grande quantidade nas fezes
humanas. Cada pessoa pode eliminar até 100 bilhdes deles num tunico dia, com isso a
possibilidade de serem encontrados na dgua é muito grande. Por serem exclusivos das fezes
de animais homeotérmicos, uma vez identificada sua presenca, pode-se afirmar que a dgua
teve contato com excretas desses animais. Sao tdo resistentes quanto os microrganismos
patogénicos e sua identificacdo, do ponto de vista laboratorial, requer técnicas simples
(JOHNSON & ROSENBERG, 1993).

Este grupo abrange espécies que integram a familia das enterobactérias, incluidos os
géneros: Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter e Escherichia, sendo este ultimo tipico da flora
intestinal, mas podendo ser a maioria deles encontrada em outros locais, como solo e vegetais
(BRASIL, 2004b).

A espécie E. coli, em particular, é caracterizada como bacilo Gram-negativo, nao
esporulado, anaerdbio-facultativo, produz é4cidos a partir da fermentacdo da glicose e da

lactose, reduz nitratos a nitritos e ndo produz citocromo oxidase, € mével ou imdvel, ubiquos,
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causa infecc¢des intestinais e extra intestinais, € considerada a tnica de origem exclusivamente
fecal (BRASIL, 2004c¢). Esta espécie apresenta alta resisténcia ao ambiente extra-enteral, nao
se multiplica no ambiente externo, ¢ encontrada em maior quantidade que os outros
microrganismos patogénicos, ¢ um importante indicador da qualidade da 4gua,
principalmente, onde hd descarga de esgoto (NEILL, 2004).

Além da E. coli, outros microrganismos siao considerados indicadores de
contaminacdo fecal. Dentre eles estdo os estreptococos fecais, que incluem os géneros
Enterococcus e Estreptococcus, tipicos da flora fecal do homem e de animais de sangue

quente. Eles indicam se a contaminacao da dgua € recente (FRANCO & LANDGRAF, 2003).
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2.2.  VARIAVEIS FISICO-QUIMICOS

A avaliacdo das varidveis fisico-quimicos € essencial para a determinagdo da qualidade
da dgua (MARQUES, 1993; BRASIL, 2004b).

Entre as varidveis destacam-se o pH, a temperatura, o nitrito, o nitrato, a amonia, o
fosfato e os sélidos totais dissolvidos.

O potencial de hidrogénio i6nico da dgua resulta no grau de acidez de um recurso
hidrico. A diminui¢do de uma unidade no pH (1,0) equivale ao aumento de 10 vezes na
concentracdo de hidrogénio idnico no meio e resulta em mudancas muito grandes na vida dos
organismos que o habitam. O pH entre 5 e 6 ndo é normalmente téxico ao peixe, a menos que
a concentragdo de CO; seja superior a 20 mg/l ou os teores de aluminio ou ferro sejam altos.
As mudancas bruscas no pH sdo prejudiciais aos peixes, causando transtornos nas branquias e
na epiderme. Muitas espécies morrem quando o pH € inferior a 4 e um alto teor de CO,
aumenta a toxidez das dguas acidas. As formas mais jovens sdo as mais vulnerdveis ao pH
baixo (PROENCA & BITTENCCORT, 1994).

Nos processos bioldgicos de tratamento de esgoto, o pH € um fator critico para o
desenvolvimento de microrganismos (LOPES & BEZZERRA, 2001). Nos ambientes onde ha
atividade antrépica o pH torna-se mais 4cido, € o que mostram os estudos realizados por Lima
(1996) nos municipios de Belém e Melgaco.

A temperatura é uma varidvel fundamental para a manutencdo da vida aqudtica e
controla todos os processos quimicos ocorridos nos cursos d’dgua, interferindo diretamente na
capacidade de autodepuracdo, fendmeno natural em que o curso hidrico retorna as suas
caracteristicas iniciais depois de cessado o lancamento de efluentes (MOTA, 1997).

O nitrito € um produto da oxidacdo da amoOnia e pode atingir concentragdes elevadas
quando ocorre poluicdo organica, o que favorece o desenvolvimento de bactérias nos

ambientes aquaticos (PROENCA & BITTENCCORT, 1994). De acordo com estes autores, 0
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nitrito € téxico para os peixes quando se combina com a hemoglobina e forma uma substancia
chamada de meta-hemoglobina. Esta combinacdo causa a morte do peixe por falta de
oxigénios nos tecidos.

O nitrato € um composto formado a partir das atividades metabdlicas devido a
degradacio da vegetacio aqudtica. E encontrado na dgua em baixas concentra¢des e sua
presenca pode indicar polui¢do recente, pois esta substincia é rapidamente oxidada
(BRANCO, 2002).

Um fator que deve ser observado € o nitrogénio amoniacal, pois é um elemento
importantissimo para a vida, porém, escasso nas dguas. Provém do ar por assimilagdo de
algumas algas, de adubos e de matéria organica. Estudos das dguas interiores revelam que a
concentracdo de amonia refere-se, em geral, as concentragdes de nitrogénio amoniacal nas
formas NHj3 e NH4, sendo que, em indices elevados estes ions diminuem a quantidade de
oxigénio dissolvido e indica a existéncia de matéria organica em decomposicao (SARAIVA,
2003).

O fosfato no ambiente hidrico pode ser de origem natural, proveniente da dissolucao
de compostos do solo ou decomposicdo da matéria organica, e pode também ser da agdao
antropica, verificada através de despejos domésticos, industriais, detergentes, excretas de
animais ou fertilizantes. Quando os niveis de fosfato tornam-se elevados em lagos e represas
pode ocorrer a eutrofizacio (LIMBERGER & CORREA, 2005).

Sélidos totais dissolvidos medem a quantidade de substancias dissolvidas na dgua.

Altas concentracoes de sOlidos totais dissolvidos limitam a adequabilidade de um recurso

hidrico como fonte para o abastecimento publico (COSTA et al., 2004).
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2.3. BIOMARCADORES

Os biomarcadores sdo respostas bioldgicas dos organismos aos efeitos toxicos quando
ha exposicdo aos contaminantes ambientais (AU, 2004). S3o excelentes ferramentas para
monitorar a saide do ecossistema aquitico e tém sido incluidos em varios programas
modernos de monitoramento ambiental (WALKER, 1996).

Os peixes sdo considerados como excelentes biomarcadores porque respondem aos
efeitos de contaminantes em vdrios niveis de organizacdo bioldgica, que incluem as
disfungdes fisioldgicas, as alteragdes estruturais em orgaos e tecidos, as modificacdes
comportamentais que levam ao prejuizo do crescimento e da reproducdo (WINKALER et al.,
2001).

A descarga de esgoto em rios altera a qualidade da dgua gerando uma contaminacao
por bactérias patogénicas e por substancias organicas degraddveis por esses microrganismos.
Esses efluentes sdo potenciais causas de deteriorizacdo na saude dos peixes, levando uma
série de respostas ao estresse nos vdrios niveis de organizacdo biologica (BERNET et al.,
2000).

A maior parte das bactérias sdo organismos que fazem parte da comunidade bacteriana
normal da dgua, sendo encontrada na superficie dos peixes e nas branquias (CAHILL, 1990).
E tornam-se patogénicas somente em condicdes extremas que levam a diminui¢do do sistema
imunitario desses animais. Outros microrganismos tém capacidade de iniciar infec¢c@o por si
s0, sendo por esse motivo chamados de agentes patogénicos primdrios (PAVANELLI et al.,
1998).

Todas as espécies de peixes sdo suscetiveis a infeccdo bacteriana, tornando fécil a
propagacdo desses organismos, uma vez que estes ocorrem naturalmente no ambiente
aqudtico. Com o lancamento de efluentes domésticos e industriais a concentracao € 0s riscos

aumentam dentro do corpo hidrico (COSTA, 2004).
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A sintomatologia das bacterioses sdo variadas e muitas vezes 0os peixes apresentam
sintomas comuns causados por diferentes bactérias, além de outros agentes etiolégicos como
fungos e parasitas. Em muitos casos estas doengas apresentam-se em estado septic€émico
(infecc@o generalizada), com as bactérias presentes em véarios 6rgaos (COSTA, 2003).

O figado € o 6rgdo de grande importancia para os peixes, sendo responsavel pelo
anabolismo das proteinas, lipidios carboidratos e catabolismo do nitrogénio, glicogendlise,
desintoxicacdo e funcdo de vitelogénese. Sua estrutura e funcdo podem ser alteradas por
agentes do meio ambiente (MUNSHI & DUTTA, 1996).

O figado também € considerado o principal 6érgdo para muitos parametros biol6gicos e
ambientais por sofrer alteragdes estrutural e metabdlica devido a alimentacdo, aos poluentes,
as toxinas, aos parasitas e aos microrganismos. Estas alteracdoes podem ser refletidas por
varias patologias como inflamacgdo, atrofia, necrose, degeneracdo vacuolar, degeneragao
gordurosa, hepatite, cirrose, congestao e tumores que podem levar o animal a morte (HIBIYA,

1982).
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3 OBJETIVO

A proposta do presente trabalho foi identificar e caracterizar os pontos de lancamentos
de efluentes domésticos e industriais na baia do Guajara e rio Guama e avaliar a qualidade da
agua e dos peixes da espécie Brachyplatystoma rousseauxii. Para isso os objetivos especificos
foram:

» Identificar e caracterizar os pontos de lancamentos de efluentes domésticos e
industriais;

» Determinar a concentragdo dos indicadores sanitdrios, bactérias do grupo
coliformes (coliformes totais e termotolerantes);

» Verificar as possiveis alteracdes estruturais nos peixes decorrentes destas areas.
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4. METODOLOGIA

4.1 MAPEAMENTO DA AREA DE ESTUDO

As margens da baia do Guajard e o rio Guamd (FIGURA 01) foram percorridas, por
vias terrestres e aqudticas, seguindo um mapa-base. Essa primeira viagem teve como
finalidade localizar as principais fontes de langcamentos de efluentes para o ambiente hidrico,
localizando-as com o uso de GPS (Sistema Global de Posionamento). Em cada ponto
identificado como local de lancamento foi anotado o tipo de atividade desenvolvida e
inferidos os provdveis contaminantes langados na dgua. Estas dreas foram visitadas em quatro
ocasides: periodo intermedidrio chuvoso (més de dezembro/2004); periodo chuvoso (més de
marc¢o/2005); periodo intermedidrio seco (més de junho/2005); periodo seco (més de
setembro/2005), ao longo de um ano, sendo coletadas amostras de dgua e realizadas pescarias

experimentais.
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. Pontos de Coleta

Figura 01. Mapa dos locais de coleta na orla de Belém - Para.
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42  DESCRICAO DA AREA DE AMOSTRAGEM

Foram selecionados 7 pontos para amostragem, sendo 4 localizados na baia do
Guajard e 3 localizados no rio Guam4a. O primeiro ponto localiza-se a margem esquerda do rio
Guama oposta a cidade de Belém, nas proximidades do linhdo de transmissao da Eletronorte e
nao sofre influéncia direta de efluentes domésticos e industriais (figura 02). O segundo ponto
localiza-se na ilha da Barra, (figura 03), em frente a cidade de Belém, onde nao foi verificado
nenhum tipo de povoamento, um local afastado dos langamentos de efluentes domésticos e

industriais.

Figura 02. Ponto Linhado da Eletronorte Belém-Pard. Figura 03. Ilha da Barra Belém-Para.
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O terceiro ponto, o igarapé do Tucunduba, estd localizado no sul da cidade sob
influéncia do rio Guam4 (figura 04 e 05) integrando o bairro do Guam4, é uma drea que sofre

influéncia principalmente de esgoto domésticos.

Figura 04. Vista do Igarapé do Tucunduba. Figura 05. Igarapé do Tucunduba, Belém-Para.

O quarto ponto, o porto do Arapari (figura 06), localizado no bairro da Cidade Velha,
compde uma drea do centro histérico. A ocupacdo dessa drea produziu uma complexa

convivéncia entre trapiches, mercado e assentamentos irregulares.
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Figura 06. Porto do Arapari, Belém-Para. Figura 07. Vista do porto da Palha, Belém-Para.

O quinto ponto, o porto da Palha (figura 07), encontra-se localizado nas margens do
rio Guamd onde se observa atividades comerciais e industriais. Atividades comerciais em
especial a comercializacdo de madeiras e o transporte de cargas e de passageiros. Nas

industrias o beneficiamento da castanha e da madeira.
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No sexto ponto, localizado no Ver-o-Peso (figura 08), hd um predominio das
atividades comerciais, com produ¢do de residuos sélidos, tais como papéis e plasticos e de

matéria organica gerada em decorréncia do funcionamento da feira do Ver-o-Peso.

Figura 08. Complexo Ver-o-Peso, Belém-Para. Figura 09. Igarapé do Una, Belém-Para.

O sétimo ponto, o igarapé do Una (figura 09), estd localizado entre o distrito das
Armas e do Reduto, no limite da zona industrial, possui uma area de aproximadamente 5 km
de extensdo, corresponde a uma grande bacia hidrogrifica, com terras baixas que sofrem

inundagdes periddicas.
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43  COLETA DE AGUA SUPERFICIAL

Foram coletadas 28 amostras de dgua superficial durante os periodos intermedidrio
chuvoso, chuvoso, intermediario seco e seco. As amostras foram coletadas em frascos de
polipropileno devidamente identificados, estéreis, de boca larga, com capacidade volumétrica
para 100mL, nos primeiros 30 cm de profundidade, direcionava-se a boca do frasco em
sentido contrdrio a corrente. Os frascos foram preenchidos até 2/3 de sua capacidade
volumétrica total, para facilitar a agitacdo posterior da amostra. Em seguida, os frascos foram
vedados, identificados e transportados sob refrigeracdo em caixas isotérmicas para o exame
laboratorial no laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Pard, ndo excedendo
o prazo maximo de 8 horas. Todos os procedimentos de coleta, conservacdo e transporte das
amostras de dgua superficial seguiram as recomendacdes do Standard Methods for the

Examination of Water and Wasterwater, 20" (APHA, 1998).
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4.4  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de indicadores bioldgicos de impacto ambiental foi realizada a partir da
determina¢do da concentragdo de bactérias do grupo coliformes na dgua da baia do Guajard e
do rio Guam4 através da técnica do Numero Mais Provavel (Tubos Muiltiplos), de acordo com
a descricdo da 20 edicdo do Standard Methods for the Examination of Water and

Wasterwater (APHA, 1998).

4.4.1 Teste Presuntivo para Coliformes

A amostra de dgua superficial foi inoculada em cinco séries de tubos de ensaio
contendo 10mL de Caldo Lactosado (de concentracdo simples) e tubos invertidos de Durham.
Em cada série de tubos foram inoculados volumes de 1mL das dilui¢cdes 10"1, 10'2, 107 10'4,
da amostra de 4dgua coletada. Os tubos inoculados foram incubados a 35,0 iO,SOC por 24
horas. Apds esse periodo foi realizada a leitura dos tubos, selecionando aqueles que
apresentaram turvacao e produgdo de gas no tubo de Durham; os tubos que ndo apresentaram
essas caracteristicas permaneceram incubados até completar o periodo de 48 horas. No final,
os tubos que apresentaram gas e turvagdo durante este periodo foram considerados positivos,

e a auséncia de formacdo de gds como teste negativo.

4.4.2 Teste Confirmativo para Coliformes Totais

Todos os tubos positivos no exame presuntivo foram submetidos ao teste
confirmativo, transferindo-se uma aliquota da cultura positiva em Caldo Lactosado, com
auxilio de alca de inoculacdo, para os tubos contendo 10mL de Caldo Lactosado Bile Verde

Brilhante Bile a 2% (CLBVB 2%) e tubos de Durham invertidos. A incubagao foi realizada a
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35,0 + 0,5°C por 24-48 horas. Ao final da incubacdo aqueles com turvacio e producdo de gds

no tubo de Durham foram considerados positivos para coliformes totais.
4.4.3 Teste Confirmativo para Coliformes Termotolerantes

De cada tubo positivo em Caldo Lactosado foi transferida uma aliquota, com auxilio
de alca de inoculacdo, para tubos contendo Caldo Escherichia coli (CEC) e tubos de Durham
invertidos, seguindo de incubacio a 44,5+0,2°C em banho-maria por 24 horas. Os tubos
considerados positivos apresentaram turvacdo e producdo de gds nos tubos de Durham. Ao
final da incubacdo aqueles com turvacdo e producdo de gids no tubo de Durham foram
considerados positivos para coliformes termotolerantes.

A partir da contagem dos niimeros de tubos positivos e negativos foi determinado, na
tabela do Numero Mais Provével a concentracdo de coliformes totais e termotolerantes em

100mL da amostra de d4gua analisada.

4.4.4 Exame Completo

Aliquotas dos tubos positivos em CLVBB 2% foram transferidas, com auxilio de
alca de inoculacio, para placas de Petri contendo meio Agar Mac Conkey, com objetivo
de proporcionar o crescimento de colonias fermentadoras de lactose. Em seguida, as
placas foram incubadas a 35,0 + 0,5°C por 24 horas. Apés a incubacio as colonias de cor
tonalidade rosa foram semeadas em tubos de Agar Acicar Triplo Ferro (TSI) e Agar
Nutriente, seguindo de incubacao 35,0 + O,SOC por 24 horas. Posteriormente, os tubos
com o meio de TSI que apresentaram reacoes compativeis para E. coli (Ac/Acy) foram

selecionados para as provas de identificacao bioquimica (IMViC) (APHA, 1998).
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4.4.5 Analise de Bioindicadores

Um total de 36 peixes da espécie Brachyplatystoma rousseauxii, (figura 10), foram
capturados com redes de emalhar com tamanhos diferentes de malha (250mm, 40mm e
50mm) visando a captura mais abrangente da espécie nos pontos de coleta localizados no
igarapé do Una, Arapari, igarapé do Tucunduba, Ver-o-Peso e nas proximidades do Linhdo de
Transmissdo da Eletronorte. O tamanho da rede foi de 550m. Durante a coleta as redes eram
postas na dgua, permanecendo por um periodo de 1h 30min, ficando a deriva. Apds serem
despescados, os exemplares eram acondicionados em sacos pldsticos, refrigerados

adequadamente em caixas isotérmicas até a chegada ao laboratério.

Figura 10: Exemplares de Brachyplatystoma rousseauxii.
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4.4.6 Analise Histolégica

Os fragmentos de figado foram fixados em solucdo de Bouin durante 24 horas, apds a
fixacdo foi desidratado em quantidades crescentes de dlcool (a partir de 70% até o dlcool
absoluto), diafanizado em xilol e incluido em parafina. Foram feitos cortes de Sum de
espessura. Os cortes obtidos foram desparafinados em xilol, hidratados em concentragdes
decrescentes de élcool, corados em Hematoxilina e Eosina e fotografados em microscépico

Olympus CH30.

4.5 ANALISE DAS VARIAVEIS FISICO-QUIMICOS

Para medir o pH, nos locais de coleta, foi utilizado o aparelho Orion modelo 210. A
temperatura foi obtida através de um termdmetro de mercurio. Para determinar a concentragao
dos sdlidos totais dissolvidos utilizou-se aparelho do tipo Orion modelo 115.

O fostfato foi obtido através do método acido ascérbico adaptado de Standard Methods
utilizando aparelho tipo HACH DR-2010. Para a obtengdo do nitrito foi utilizado aparelho
HACH DR-2010. O nitrato obteve-se através do método de reducdo do cadmio utilizando
aparelho HACH DR-2010. A amoénia foi obtida pelo método Nessler adaptado de Standard

Methods pelo aparelho HACH DR-2010.
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4.6  ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para andlise estatistica dos dados microbioldgicos foi utilizado o programa BioEstat,
versdo 3.0, através do teste do y* (Qui-quadrado de proporcdes esperadas iguais), com nivel de
significancia de 0,05% e para as varidveis quimicas o Teste de Mann-Whithey com nivel de

significancia de 0,05% (AYRES, et al, 2003).
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5. RESULTADOS

Durante o estudo foram isolados cepas de Escherichia coli, de Klebsiella sp, de
Citrobacter sp e de Bacilos Gram Negativos nao Fermentadores de Lactose, todos membros
da familia das Enterobacteriaceae. A espécie Escherichia coli foi encontrada na maioria das

amostras de dgua (FIGURA 11).

52%

10%

Bl E. coli g Citrobacter [ Klebsiella i BGNF*

Figura 11. A diversidade bacteriana encontrada na bafa do Guajard e no rio Guama.
* Bacilos Gram negativos ndo fermentadores de lactose
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A tabela abaixo mostra a concentracao de coliformes nos sete pontos de coleta com os
valores de média geométrica, minimo, miximo e mediana do Numero Mais Provavel

(NMP/100mL) (TABELA 01).

Tabela 1. Média geométrica, Minimo e Maximo do Numero Mais Provavel de coliformes.

Pontos Media Minimo Maximo Mediana
Geométrica

C.T C.TT C.T C.TT C.T C.TT C.T C.TT

Linhao 4,1 x10* |5,6x10* | 4,5x10° |2,0x10° | 2,0x10° | 1,6x10° | 7,0x 10* | 7,0 x 10*
I. Barra 1.1x10° | 1,0x10° <1 <1 7,0x 10" | 7,0x 10* | 36x10* | 3,010
P. Palha 39x10° | 2,5x10° | 7.2x10* | 4.8x10* [ 2,0x10° | 20x10° | 1,0x10° | 1,0x 10°

Tucunduba | 2,1x10* | 1.9x10* | 1,7x10° | 13x10° | 20x10° | 1,6 x10° | 2.1x 10° | 2,1 x 10°

Ver-o-Peso | 2.1x10*° |94x10* | 49x10* | 49x10* |2,0x10° | 2,0x 10° | 1,0x10° | 1,0 x10°

Arapari 24x10° | 1,1x10° | 23x10* | 23x10* | 1,6x10° | 1,6 x10° | 5.1 x 10° | 2.8 x 10°

Una 27x10* |2,7x10* | 1,9x10* | 1,9x10* |2,0x10° | 20x10° | 1,0x10° | 1,0x 10°

C. T = Coliformes Totais
C. TT = Coliformes Termotolerantes
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No periodo intermedidrio chuvoso, nas proximidades do Linhao de transmissdo da
Eletronorte foi verificada a maior concentracdo de coliformes totais. No entanto, nos demais
periodos ndo foram observadas grandes variagdes. A concentracdo de coliformes
termotolerantes obedeceu ao mesmo padrdo de coliformes totais sendo maior no periodo
intermedidrio chuvoso e nao variando muito nos demais periodos.

De acordo com os teste do y* os resultados encontrados foram significantes (p =
0,0001), logo os niveis de coliformes ndo se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelo

CONAMA N°357/2005 (FIGURA 12).
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Figura 12. Concentragdo de coliformes nas proximidades do Linhdo de Transmissdo da Eletronorte em
diferentes periodos.

A ilha da Barra (baia do Guajard) foi o local que nio apresentou variagcdo elevada de
coliformes totais e termotolerantes durante o periodo de estudo. De acordo com teste do X2 0s
niveis de coliformes estavam dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA de 2,0 x 10*

NMP/100ml de dgua durante o periodo intermedidrio seco e seco (FIGURA 13).
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Figura 13. Concentragdo de coliformes na ilha da Barra em diferentes periodos.
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No Ver-o-Peso durante os periodos intermediario chuvoso e chuvoso foi observada a

. - . . 2
maior concentracdo de coliformes totais e termotolerantes. De acordo com o teste do ¥~ com

nivel de significincia de 0,05% apenas no periodo seco os niveis de coliformes totais estavam

dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA N°357/2005 (FIGURA 14).
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Figura 14. Concentragdo de coliformes no Ver-o-Peso em diferentes periodos.
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No igarapé do Tucunduba durante o periodo intermedidrio chuvoso e chuvoso foi
verificada a maior concentracdo de coliformes totais e termotolerantes. O teste do y° foi
significativo para este local de coleta, apresentando valores fora dos padrdes permitidos pelo

CONAMA N°357/2005 (FIGURA 15).
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Figura 15. Concentragdo de coliformes no igarapé do Tucunduba em diferentes periodos.

No igarapé do Una foi possivel observar que as concentragdes de coliformes totais e
termotolerantes foram mais elevadas nos periodos intermedidrio chuvoso e chuvoso, a menor
concentracdo para as duas variaveis foi obtida no periodo seco. De acordo com os resultados
do teste do X2 (p = 0,0001) os niveis de coliformes estdo acima do permitido pelo CONAMA

N°357/2005 (FIGURA 16).
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Figura 16. Concentragdo de coliformes no igarapé do Una em diferentes periodos.

No porto do Arapari foi observado que a concentragdo de coliformes totais e
termotolerantes foi maior no periodo chuvoso. Enquanto a menor concentracao de coliformes
totais foi encontrada no periodo seco. A menor concentragdo de coliformes termotolerantes
foi observada no periodo intermedidrio seco. O teste do x2 foi significativo (p = 0,0001)
apresentando valores fora dos padrdes permitidos pelo CONAMA N°357/2005 em todos os

periodos de coleta (FIGURA 17).
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Figura 17. Concentracdo de coliformes no porto do Arapari em diferentes periodos.
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No porto da Palha a concentracdo de coliformes totais e termotolerantes foi maior nos
periodos intermedidrio chuvoso e chuvoso e menor no periodo intermedidrio seco. Para os
coliformes termotolerantes a concentracio menor foi observada no periodo seco. O teste do x>
foi significativo para os niveis de coliformes, apresentando valores fora dos padrdes

permitidos pelo CONAMA N°357/2005 em todos os periodos de coleta (FIGURA 18).
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Figura 18. Concentragdo de coliformes no porto da Palha em diferentes periodos.
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Com relagdo aos dados abidticos, durante o periodo chuvoso, foi verificada a maior
concentracdo de nitrato no porto da Palha, no Arapari, no Ver-o-Peso, e no Linhdo da
Eletronorte. Percebem-se pequenas oscilacdes nas demais estagdes. A minima concentragio
foi verificada na ilha da Barra durante o periodo intermedidrio chuvoso e no Linhdo de
Transmissao da Eletronorte durante os periodos intermedidrio seco e seco. De acordo com o
teste de Mann-Whithey (p = 0,0017) os valores de nitrato durante os periodos de coleta

encontram-se dentro dos padrdes de normalidade (FIGURA 19).
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Figura 19. Variagdo espacial e temporal das concentragdes de nitrato na bafa do Guajara e no rio Guama durante
o estudo.
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O periodo intermedidrio chuvoso apresentou a menor concentragao de nitrito durante o
estudo em todos os locais de coleta, sendo a menor concentragdo encontrada no igarapé do
Tucunduba. Os valores para o teste de Mann-Whithey deram significativos (p = 0,0017) os
valores de nitrito durante todos os periodos de coleta encontrando-se dentro dos padrdes de
normalidade estabelecidos pelo CONAMA N°357/2005, ou seja, abaixo de 1mg/l (FIGURA

20).
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Figura 20. Variacdo espacial e temporal das concentragdes de nitrito na bafa do Guajard e no rio Guama.
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A maior concentracdo de fosfato observada nas proximidades do Linhdo de
transmissdo da Eletronorte (periodo intermedidrio chuvoso e chuvoso) e no igarapé do
Tucunduba (periodo chuvoso) e no Ver-o-Peso (periodo chuvoso). Nos demais pontos,
verificaram-se pequenas variagdes nas diferentes épocas de amostragem. De acordo com o
teste de Mann-Whithey (p = 0,0017) os valores de fosfato durante todas as estacdes de coleta

encontram-se dentro dos padrdes de normalidade (FIGURA 21).
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Figura 21. Variagdo espacial e temporal das concentragdes de fosfato na bafa do Guajard e no rio Guama.

A concentracdo de amdnia variou durante as estacdes e também nos locais de coleta.
Nos pontos de coleta localizados no porto da Palha, no Ver-o-Peso, no Arapari e no igarapé
do Una foram obtidas elevadas concentragdes nos periodos intermedidrio chuvoso e chuvoso.
A menor concentracdo foi encontrada nas proximidades do Linhdo de transmissdo da
Eletronorte, no periodo seco. Os valores para o teste de Mann-Whithey deram significativos
(p = 0,0017) os valores de amonia durante todas os periodos de coleta encontrando-se dentro

dos padrdes de normalidade (FIGURA 22).
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Figura 22. Variacdo espacial e temporal das concentragdes de amdnia na baia do Guajard e no rio Guama

A concentragdo mais elevada de sélidos totais dissolvidos foi verificada no periodo
intermedidrio chuvoso em todos os pontos de coleta, exceto no igarapé do Una. De acordo
com o teste de Mann-Whithey (p = 0,0017) os valores de sélidos totais dissolvidos
encontraram-se dentro dos padrdes de normalidade, abaixo de 500mg/l estabelecidos pelo

CONAMA N°357/2005 (FIGURA 23).
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Figura 23. Variacdo espacial e temporal das concentra¢des de s6lidos totais dissolvidos na bafa do Guajard e no
rio Guama.
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As maiores temperaturas foram registradas durante o periodo chuvoso na ilha da Barra
e Ver-o-Peso. A menor temperatura foi encontrada no Arapari durante o periodo seco. Nos
demais pontos de coleta houve pequenas variagdes temporais. Em relacdo ao pH os valores
obtidos ndo apresentaram variacdes entre os periodos de amostragem, sendo verificados

valores entre 5.19 e 6.39. (TABELA 02).



Tabela 2: temperatura e pH variagdo espacgo temporal.

Intermediario chuvoso Chuvoso Intermediario seco Seco

Pontos de

coleta T°C pH T°C pH T°C pH T°C pH
Linhao 31 5.78 31 5.19 31 5.36 32 5.7
I1ha da Barra 31 5.92 33 5.44 32 5.95 31 6.11
Porto da Palha 31 5.93 32 5.41 32 5.6 32 5.8
Tucunduba 31 6.00 32 5.31 32 52 32 5.7
Ver-o-Peso 31 5.93 33 5.4 32 5.67 31 6.3
Arapari 32 5.96 32 5.29 32 5.64 30.5 6.38
Una 31 5.93 32 5.78 32 5.42 31 6.39




Durante as pescarias experimentais foram capturados 36 exemplares, sendo 24 exemplares

com alteracOes hepdticas e 12 sem alteragdes hepaticas. O igarapé do Una foi o local que teve

maior numero de individuos com figado alterado (TABELA 03).

Tabela 3: O nimero de peixes com alteracdes hepaticas e sem alteragdes hepdticas nos pontos de

coleta.
Peixes com alteracoes Peixes sem alteracoes
Pontos hepaticas hepaticas

Linhao 6 9
Tucunduba 6 1
Ver-o0-Peso 1 0

Arapari 0 0

Una 11 2

TOTAL 24 12




6. DISCUSSAO

A Escherichia coli é o mais importante indicador sanitdrio de contaminacao fecal
em corpos aqudticos, estd presente em grande quantidade no intestino humano e de animais de
sangue quente. A presenca dessa bactéria na dgua evidencia poluicdo fecal recente e a possivel
existéncia de patogenos (COSTA et al., 2004). No presente estudo foi confirmada E. coli em 52%
dos isolados bacterianos caracterizados através de provas bioquimicas. Resultados semelhantes
foram observados no igarapé do Paracuri e Combu (RIBEIRO, 2002), e do Tucunduba
(O’BRIEN, 2002; ALVES & ARAUJO, 2004).

Os valores elevados desses indicadores sanitdrios em alguns pontos de amostragem no rio
Guama4 e na baia do Guajard devem-se ao fato de se tratar de pontos localizados em drea urbana
de Belém que sofrem intensa ac¢ao antrépica devido ao lancamento de esgoto doméstico, gerando
contaminac¢do por matéria organica de origem fecal.

Durante o estudo observou-se que os meses de dezembro (periodo intermedidrio chuvoso)
e mar¢o (periodo chuvoso) foram os que apresentaram altos indices de coliformes na 4gua, com
valores maximos de 2,0 x 10® NMP/100mL para coliformes totais e termotolerantes nos pontos
do Linhdo da Eletronorte, do igarapé do Tucunduba, do igarapé do Una, do Arapari, do porto da
Palha e do Ver-o-Peso. No entanto, Lutterbach er al (2001), ao fazer o monitoramento de
bactérias heterotréficas e coliformes termotolerantes durante quatro anos na lagoa Rodrigo de
Freitas no Rio de Janeiro, encontrou durante os meses de fevereiro de 1995, marco e setembro de
1997 indices altos e baixos de coliformes termotolerantes. Os registros destas oscilacdes podem
ocorrer pelo fato de se tratar de um ambiente 1€ntico, diferente da baia do Guajard e do rio

Guamd, que sdo ambientes l6ticos com fluxo de marés mais intensos e maior volume de dgua.



Nas proximidades do Linhdo de transmissao da Eletronorte foi possivel observar uma alta
concentracdo de coliformes totais e termotolerantes durante o periodo intermediério chuvoso, fato
que pode ser explicado porque a drea de estudo estd proxima a locais de lancamento de efluente.
Jeng et al. (2004) analisaram rios que sofrem influéncia de efluentes na Louisiana, Estados
Unidos, e verificaram as maiores concentracoes de coliformes termotolerantes durante o periodo
chuvoso. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados neste trabalho e podem ser devidos
ao aumento da lixiviacao do solo nesta época.

Nos pontos de coleta do porto da Palha, do Arapari, do Ver-o-Peso e do igarapé do Una,
observou-se que os valores de coliformes totais e termotolerantes estavam mais elevados nos
meses de dezembro e marco. Estes dados sugerem que nos periodos de altos indices
pluviométricos, as chuvas carregam os dejetos e outros residuos s6lidos da superficie do solo para
as dguas superficiais. O mesmo foi comprovado por Campagna (2005) em estudos realizados no
rio Monjolinho, em Sdo Paulo. Para este autor as altas concentracOes de coliformes em aguas
superficiais durante o inverno sdo devidas as 4guas de drenagem e a lixiviagdo das &reas
urbanizadas, escoando para os cursos d’dgua mais proximos todo o tipo de poluicdo organica.

Os resultados encontrados por Ribeiro (2004) no igarapé do Combu sdo similares aos
deste estudo, com uma predominancia de coliformes totais e termotolerantes na estacao chuvosa.
Porém, valores mais baixos foram obtidos por Aradjo & Alves (2004) em periodo seco no mesmo
local.

De acordo com Berredo (2000), a precariedade da rede de esgoto em Belém contribui para
o agravamento dos problemas ambientais e de saide publica, pois uma parcela consideravel da
populacdo de Belém nao se beneficia de esgoto sanitdrio. O destino da rede de esgoto € feito
através de um emissario final, que faz o lancamento dos dejetos sem tratamento na baia do

Guajard, o que agrava ainda mais a contaminacao da bafa do Guajard e do rio Guama4.



O ponto de coleta do Ver-o-Peso apresentou alta concentracao de residuos sélidos, devido
ao funcionamento da feira do Ver-o-Peso e da feira do Acai. Nestes locais € comum observar na
agua restos de alimentos como frutas e peixes mortos, além de outros residuos como sacolas
plésticas e dejetos dos banheiros das embarcagdes despejados na dgua sem nenhum tratamento.

No Arapari hd uma predominincia de terminais hidrovidrios e atividades comerciais,
principalmente bares e casas noturnas. Nos periodos de coleta de dgua foi observado um fluxo
intenso de embarcagdes, que freqiientemente despejavam residuos solidos e liquidos procedentes
dos banheiros e do lixo na baia, contribuindo com a degradagdo do ambiente e com as elevadas
concentracdes de coliformes encontradas nesse local. Em estudos realizados pela Secretaria de
Planejamento do Estado do Pard, as industrias de pescados, alimentos e refrigerantes lancam nas
aguas da baifa do Guajard seus efluentes e residuos com presenca de matéria organica,
contribuindo para os altos indices de polui¢io hidrica no local (BELEM, 2000).

O porto da Palha € considerado uma &rea preocupante, devido ao seu alto grau de
degradacao ambiental decorrente das atividades poluidoras e do aterramento progressivo da orla,
realizado pela ocupacio ao longo dos anos (BELEM, 2000).

No igarapé do Tucunduba as altas concentracdes de coliformes totais e termotolerantes
encontradas nos meses de dezembro e setembro, devem-se ao fato desta bacia hidrografica
corresponder a uma drea densamente povoada com uma populagdo estimada em 150 mil pessoas
(BELEM, 2000). Os valores de coliformes totais e termotolerantes bem acima do padrio
encontrados no igarapé do Tucunduba devem-se principalmente ao lancamento de esgotos
domésticos e grande quantidade de matéria organica escoando para o rio Guamd. Resultados
confirmados por Alves & Aratdjo (2004) que encontraram uma elevada concentracdo de

coliformes no igarapé do Tucunduba em periodo seco da regido.



Com relagdo ao igarapé do Una, a alta concentracdo do grupo coliforme pode ser
resultado da ocupacdo desordenada, que acarretou o comprometimento desse curso d’agua. A
contaminacdo por falta de saneamento bésico € o fator mais agravante do local, pois esta drea é
ocupada por bairros pobres e com alta densidade populacional que produz grande quantidade de
esgoto sendo despejado na bafa do Guajara (BELEM, 2000).

Nos tultimos anos tem sido verificado um nivel crescente de poluicdo em balnedrios
situados em ilhas proximas da cidade de Belém. Supde-se que a origem desta poluicdo € da
propria cidade, devido a precariedade de sua rede de saneamento bésico (SENA & MESQUITA,
2004).

Na ilha da Barra constatou-se que a concentracdo de coliformes totais e termotolerantes
nao foi elevada durante o estudo. Esses dados reforcam que a cidade de Belém esta interferindo
na qualidade da dgua da baia do Guajara e do rio Guamd, visto que a ilha da Barra se localiza
distante da area urbana. Deste modo, melhorias nos sistemas de tratamento de esgoto devem ser
adotadas para impedir o aumento de coliformes no ambiente aquético desta drea.

Na Resoluciao de N°357/2005 do CONAMA destaca-se que o controle da poluicdo estd
diretamente relacionado com a protecio da saide, com a garantia do meio ambiente
ecologicamente equilibrado e com a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos
prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de dgua. Desse
modo, os resultados da concentracdo de coliformes na dgua procedente de diferentes pontos de
coleta do rio Guamé e da baia do Guajard no periodo amostrado enquadram estes cursos d’dgua
na Classe de Agua 3, tornando-se necessdria a implantacdo de medidas mais eficazes para o
controle e preservacdo do ambiente hidrico de Belém.

O pH ¢ influenciado pela quantidade de matéria organica disponivel, pois a matéria ao se

decompor forma 4cidos organicos (COSTA, 2004). No presente estudo, os valores de pH obtidos



encontram-se proximos da faixa estipulada pela resolucilo CONAMA N° 357/2005 para as
classes de agua 3, que € de 6 a 9. Na maioria dos pontos, o pH estava na faixa de 5,0 a 5,9.
Campagna (2005) analisando agua da bacia do rio Monjolinho no estado de Sao Paulo encontrou
resultados de pH que variaram entre 5,65 a 7,47, resultados proximos ao do presente estudo, visto
que tanto o rio Monjolinho quanto a baia do Guajard e o rio Guamd sdo dreas que sofrem
influéncia de efluentes urbanos.

De acordo com Yilmaz & Ovez (2004) as condi¢des de acidez sdo favordveis ao
desenvolvimento da Escherichia Coli tanto em ambientes marinhos quanto em ambientes
limnéticos. O que pode ser um fator crucial para o grande nimero de isolados desta espécie
encontrados durante este estudo.

As elevacOes na temperatura aumentam a taxa de reacOes quimicas e bioldgicas,
diminuem a solubilidade dos gases, elevam a taxa de transferéncias dos gases podendo gerar mau
cheiro (COSTA, 2004). No presente estudo nao houve variacdo da temperatura nos diferentes
periodos. Lopes & Bezerra (2001) ao analisarem dgua do igarapé do Tucunduba e Ribeiro (2004)
ao analisar o igarapé do Paracuri e Combu encontraram resultados na mesma faixa do presente
estudo.

Ahmed (2003) ao estudar a concentracdo de coliformes na dgua no sedimento e em
hibridos de Tildpia, na Ardbia Saudita, verificou que a temperatura influenciava na concentracao
de coliformes, no verdo a concentracdo destes microrganismos foi maior. Esses resultados
diferem do encontrado neste trabalho, o que pode ser explicado pelo fato da regido Norte estar
localizada em uma regido equatorial ndo apresentando, portanto, estacdes climdticas bem
definidas.

As formas nitrogenadas sdo importantes na caracterizagdo de um ambiente aquatico,

principalmente se ele sofre influéncias antrépicas ou eutrofizacdo natural (CAMPAGNA, 2005).



Entre as formas nitrogenadas (nitrito, nitrato € amonia), o fon nitrito € o elemento mais relevante
para se avaliar um corpo d’4gua, j4 que em um corpo hidrico suas concentragdes sdo geralmente
reduzidas. Desta forma, valores muito elevados sugerem areas intensamente poluidas (ESTEVES,
1988).

No presente estudo verificou-se a maior concentracdo de nitrito principalmente nos
periodos chuvoso, intermedidrio seco e seco. As elevadas concentragdes de nitrito principalmente
durante o periodo chuvoso podem estar relacionadas com a alta contaminacdo de coliformes
totais e termotolerantes 2,0 x 10° NMP/100ml no Ver-o-Peso, no igarapé do Una, no Arapari € no
porto da Palha.

Os pontos de coleta onde foram obtidos os maiores valores de nitrato foram os pontos
localizados nas proximidades do Linhdo de Transmissao da Eletronorte, no porto da Palha, no
Ver-o-Peso e no Arapari durante o periodo chuvoso, também coincidindo com o pico de
coliformes totais e termotolerantes nestes locais. A menor concentracdo do nitrato foi obtida na
ilha da Barra durante o periodo intermedidrio chuvoso. Segundo Barreto (1999), as varia¢des dos
compostos nitrogenados, como o nitrato, estdo relacionadas com a presencga de bactérias oriundas
de atividades humanas. O fato da ilha da Barra ndo apresentar povoamento pode explicar os
baixos niveis de coliformes e de nitrato.

Em relacio a amodnia, os pontos que apresentaram maior concentracdo desta forma
nitrogenada foram porto da Palha, Ver-o-Peso, Arapari e igarapé do Una durante o periodo
intermedidrio chuvoso e chuvoso, onde ocorreram altas concentracdes de coliformes totais e
termotolerantes. Tais resultados sdo atribuidos a elevada pluviosidade, a qual propicia o
carreamento de matéria organica com a presenca de compostos nitrogenados. De acordo com
Vandenberg et al. (2005), as principais fontes de amonia e nitrato s@o os efluentes domésticos e

industriais. Ribeiro (2004) encontrou elevadas concentra¢cdes de amodnia no Paracuri durante o



periodo seco € no Combu no periodo chuvoso. Campagna (2005) analisando dgua de tributarios
do rio Monjolinho em Sao Paulo, encontrou elevadas concentracoes de amoOnia em diferentes
periodos do ano. A alta concentracdo de amonia pode ser justificada pela entrada de esgoto
doméstico nestas areas.

Segundo Webster er al. (2003), as concentragdes de amoénia podem ser reduzidas
naturalmente através da nitrificacdo e precipitacdo. Fato que pode explicar os baixos valores
desta varidvel no presente estudo, em pontos que sofrem com a a¢do antropica, durante os meses
de coleta.

O fosforo € importante para todos os organismos vivos, porém excessiva concentragdo de
fosforo causa florescimento de algas e € prejudicial para quase todos os organismos aquaticos
(SAID & SEHLKE 2004). Os niveis mais elevados de fosfato encontrados neste estudo foram
durante os periodos intermediario chuvoso e chuvoso nos pontos localizados no Ver-o-Peso, no
igarapé do Tucunduba e nas proximidades do Linhdo de transmissdo da Eletronorte. Os valores
encontrados para o fosfato nestes pontos podem estar relacionados com as altas concentra¢des de
coliformes, pois o fésforo € liberado também através das excre¢des humanas (RIBEIRO, 2004).
Resultados semelhantes aos desta regido foram observados por Ribeiro (2004) nos igarapés
Paracuri e Combu no periodo chuvoso e no periodo seco e por Mazzeo (1991) no igarapé do
Tucunduba e do Una.

No entanto, Brabo (1989) e Mazzeo (1991) encontraram nos canais do Reduto, da
Bernardo Sayao, da Tamandaré e das Armas, locais que sofrem intensa polui¢do de detergentes e
produtos quimicos, altas concentracdes de fosfato 5,5 mg/l"'. Valor elevado em comparacio a
este estudo mesmo quando se tratando de dreas com intensa atividade antrépica.

No presente estudo foi possivel verificar que as maiores concentragdes dos sélidos totais

dissolvidos ocorreram no més de dezembro nos pontos da ilha da Barra, do porto da Palha, do



Arapari e do igarapé do Tucunduba. Ribeiro (2004) realizando anélise de d4gua no Paracuri € no
Combu encontrou valores menores do que os detectados neste estudo. No entanto, Costa et al.,
(2004) ao analisar dgua da bacia do rio Subaé na Bahia encontrou valores de 183 e 104 mg/l,
proximos aos encontrados nestes estudos. A alta concentracdo de sélidos totais dissolvidos € uma
caracteristica das dguas da baia do Guajard e do rio Guam4, devido a grande quantidade de
material em suspensdo encontrado em suas aguas.

Os peixes e outros organismos aquaticos sofrem com as alteragdes ocorridas nos corpos
hidricos. Devido ao seu papel principal no metabolismo e sua sensibilidade a alteracoes

ambientais, o figado dos peixes € muito usado em estudos ecotoxicolégicos de compostos

quimicos organicos e inorganicos (ARRELANO et al., 1999).

Neste trabalho, algumas alteracdes como inflamag¢do no tecido hepético e acimulo de
gordura foram encontradas no figado de dourada (B. rousseauxii) capturada em locais onde hd
despejo de efluentes domésticos e industriais. De acordo com Caballero et al., (1999), o tipo de
alimentacdo e a qualidade de alimento influenciam na estrutura do figado e podem provocar
lesdes no tecido hepético. Nos ambientes aquéticos a utilizacdo de érgios de animais para estudos
histolégicos informa o potencial de impacto mediante exposi¢dao a poluentes em vdrias espécies
nativas (DE LA TORRE., et al 2005).

As alteracdes hepdticas em peixes capturados no igarapé do Tucunduba, no igarapé do
Una, no Ver-o-Peso e nas proximidades do Linhdo de Transmissdao da Eletronorte, podem ser
devidas a grande quantidade de matéria organica nestas dreas, que aliadas a alta concentracao de
microrganismos alteram a qualidade e afetam a fisiologia dos peixes destes locais.

Os agrotéxicos utilizados na agricultura provocam alteracdes nos tecidos dos peixes.

Zodrow et al. (2004) verificou que o uso de um téxico provocava hipertrofia dos hepatdcitos em



Danio rerio. Resultado semelhante foi encontrado por Mataqueiro (2006) em estudos com pacu
da espécie Piaractus mesopotamicus. Langhiano & Martinez (2004) ao estudar um cérrego que
recebe efluente constataram que o figado de espécimes da Ordem Siluriforme apresentou
degeneracdo e vacuolizagdo citoplasmatica. Segundo Caballero et al. (1999) algumas alteracoes
nem sempre significam uma patologia, € sim um mecanismo adaptativo as condi¢oes
desfavoraveis.

A baia do Guajard e o rio Guamd sdo locais que recebem uma grande quantidade de
efluentes domésticos e industriais vindos da cidade de Belém. Estes efluentes alteram a qualidade
da dgua do local e afetam diretamente a saide dos peixes destas dreas, sendo evidenciado pelo
aparecimento de peixes com alteracdes como conseqiiéncia da baixa qualidade da dgua destes
locatis.

Em virtude dos dados obtidos, este estudo sugere a implantacdo de medidas de
saneamento e protecdo ambiental, tendo em vista o equilibrio do ambiente hidrico da bafa do

Guajard e do rio Guam4, bem como das espécies que nele vivem.



7 . CONCLUSAO

e As andlises microbiologicas das amostras de 4dgua demonstraram uma acentuada
contaminagdo durante os periodos intermedidrio chuvoso e chuvoso em 6 pontos de

coleta.

e A ilha da Barra foi o local de coleta, onde as concentragdes de coliformes totais e

termotolerantes nao atingiram indices elevados.

e A concentragdo de coliformes totais e termotolerantes observados no igarapé do
Tucunduba, igarapé do Una, Ver-o-Peso, porto da Palha, Arapari e nas proximidades do

Linhao da Eletronorte ultrapassaram os limites da classe 3 estabelecidos pelo CONAMA.

e As varidveis fisico-quimicas analisadas demonstram pequenas variacdes na bafa do

Guajard e no rio Guam4, mas encontram-se dentro dos padrdes de normalidade.

¢ O numero de peixes com figados alterados foi maior do que o de peixes com figados

normais.

e Os resultados sugerem que a baia do Guajard e o rio Guamd apresentam indicios de
contamina¢do por matéria organica, devido a influéncia das atividades antropicas e da

caréncia dos servicos de saneamento bésico.
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