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FORTALEZA-CEARA

Storm drains as a source of fecal-derived pollution to
Fortaleza city’s coastal zone
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RESUMO

O sistema de galerias pluviais é projetado para permitir o fluxo de dgua desde a sua coleta nas ruas até as dreas
de drenagem. Considerando que essas galerias nio devem representar fontes pontuais de poluicdo, o presente estudo teve
como objetivo analisar a contaminagio de origem fecal, a partir da quantificacdo de coliformes termotolerantes (CT) e
Escherichia coli, de amostras de dgua de galerias pluviais e de praias (dgua e sedimento) adjacentes localizadas em trés
pontos da cidade de Fortaleza-CE: Praia dos Didrios (PD1), Praia do Meireles (PM2) e Praia do Mucuripe (préximo ao
riacho Maceid) - PRM3. A galeria pluvial que apresentou amostras com maiores indices de CT foi a PM2, seguida da
PRM3 e PD1. Nos PM2 e PRMS3 foi observado o mesmo niimero de amostras de dgua do mar com valores de CT acima
do permitido pela legislagdo. Em nenhuma amostra de areia foi observada quantificacdo bacteriana (CT e E. coli) superior
aquela preconizada na legislacdo. Foram isoladas 396 cepas de E. coli dos trés pontos pesquisados. Nas trés galerias (PD1,
PM2 e PRM3) foram detectadas cargas de bactérias de origem fecal incompativeis com indices de balneabilidade conside-
rados seguros sob o ponto de vista da Saiide Piiblica.

Palavras-chaves: galeria pluvial, sistema de drenagem, poluicdo, coliformes Escherichia coli, zona costeira.

ABSTRACT

The storm drain of a township is projected with the aim of enabling the water to flow freely since its collection on
the streets till its draining pipelines. Whereas these storm drain should not represent sources of pollution, this research
work analyzed the fecal contamination of the storm drain waters, the wet beach sand and the nearshore seawater by thermo-
tolerant coliforms (CT) and Escherichia coli in the city of Fortaleza, at three sampling stations, namely: Praia dos Didrios
(PD1), Praia do Meireles (PM2) and Praia do Mucuripe (at Maceio creek’s mouth) — PRM3. The most contaminated storm
drain water was PM2 > PRM3 > PD1. As to beach pollution on the seawater, the rank in decreasing order is taken up by
PM2 = PRM3 > PD1. CT rates above those permitted by legislation were not observed in sand samples. A total of 396
strains of E. coli were isolated from samples at the three stations. In the three storm drain (PD1, PM2 and PRM3) were
found loads of fecal bacteria incompatible with indices considered safe for bathing under the terms of Public Health.

Keywords: storm drain, sewerage system, pollution, coliforms, Escherichia coli, coastal zone.
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INTRODUCAO

O sistema de galerias pluviais corresponde a
tubulages e outras estruturas responsaveis pela
drenagem de dgua no periodo de chuvas. A falta de
manutencdo adequada dessas galerias, somada a li-
gacdes clandestinas de esgoto, aumenta sobrema-
neira a concentracdo de poluentes, que serdo lan-
cados no meio ambiente

sedimentos adjacentes as galerias em trés diferentes
pontos da regido praiana de Fortaleza: Praia dos Di-
arios (PD 1), Praia Meireles (PM 2) e Praia do Mucu-
ripe, (PRM 3) (Figura 1) durante um periodo de seis
meses. Portanto, foram analisadas 45 amostras de
cada ponto, perfazendo um total de 135 amostras. As
coletas foram realizadas no periodo da manhd e du-
rante a baixa-mar de sizigia.

(Cardonha et al., 2004). Em
cidades costeiras, as galerias
podem concorrer para a po-
luicdo de praias, uma vez
que nao é raro se observar
que os aportes de esgoto
atinjam suas estruturas fun-
cionando como uma fonte
de contaminacao fecal (Lou-
renco et al., 2006).

Ainda nesse contexto,
Lima et al. (2009) alertam que
o sistema de galerias pode
ser considerado um vetor de
residuos organicos e des-
tacam o grupo coliforme
como indicador desse tipo
de poluigdo. Dentre as bacté-
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rias pertencentes a esse
grupo,aespécie  Escherichia
coli, membro do trato gas-
trointestinal de animais ho-
meotermos, apresenta-se como indicadora de conta-
minacdo ambiental recente em dguas salinas devido a
sua caracteristica de pouca tolerancia a toxidez da
agua do mar (Walk et al., 2007). Como a deteccdo de
E. coli em ambientes aquaticos revela a presenca cons-
tante de descargas de origem fecal, é possivel que
ocorra a contaminacdo ambiental por outras bactérias
fecais patogénicas, tais como: Salmonella, Shigella e Vi-
brio cholerae (Viera et al., 1996).

O presente estudo teve como objetivo deter-
minar as condigdes microbiolégicas, a partir da quan-
tificacdo de coliformes termotolerantes e E. coli, de
amostras de dgua de galerias pluviais e de amostras
de sedimento e dgua das praias receptoras, além de
determinacdo das caracteristicas hidroquimicas locais
e sua influéncia sobre os pardmetros microbiol6gicos.

Fortaleza-Ceara.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram coletadas quinze amostras de dgua de
galerias pluviais, do mar a frente das galerias e de
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Figure 1 - Mapa da area de estudo, indicando os locais de coleta (PD1, PM2 e PRM3) em

As amostras de agua superficiais (do mar e
das galerias) foram coletadas manualmente em vi-
dros dmbar esterilizados com capacidade para 1 L.
Aproximadamente 100 g de sedimento tmido su-
perficial (~2 cm) foram coletados com colheres este-
rilizadas, em areas influenciadas pela descarga das
galerias, e acondicionados em sacos plésticos esteri-
lizados. Todas as amostras (dgua e sedimento) foram
transportadas, em recipientes isotérmicos, imediata-
mente ap6s a coleta, para o Laboratério de Microbio-
logia Ambiental e do Pescado do Instituto de Cién-
cias do Mar, onde foram processadas as analises.

Preparacao das Amostras

As amostras de dgua foram diluidas em so-
lugdo salina a 0,85% na proporgédo 1:9 para obtencao
de solucdes decimais seriadas de 10! a 10°. Para a
diluicdo das amostras de sedimento, 25 g foram pe-
sados assepticamente, distribuidos em 225 mL de
solucdo salina a 0,85%, mantidos sob agitagdo em
agitador magnético (Cole Parmer Modelo 51450) por
quinze minutos e decantados por dez minutos. O vo-



lume obtido ap6s a decantacdo correspondeu a di-
lui¢do de 107, a partir da qual foram feitas, na pro-
porcao 1:9, as demais diluigdes de 10 a 10°.

Quantificacdo de Coliformes e Identificacdo
de Escherichia coli

A quantificacdo de coliformes foi feita a partir
da determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP)
de Coliformes Termotolerantes (CT) e de E. coli,
através da técnica de fermentagdo em tubos multi-
plos, conforme detalhamento em Feng et al. (2002). O
calculo do NMP foi feito pela consulta a tabela de
Hoskins (apud Blodgett, 2006).

Para identificacao de E. coli, coldnias tipicas (ne-
gras e com brilho verde metalico) crescidas no Agar
Eosina Azul de Metileno (Difco) foram isoladas em
Agar Triptona Soja (TSA-Difco). As culturas crescidas
em TSA foram submetidas a identificacdo fenotipica
através das provas de produgao de indol, vermelho de
metila, Voges-Proskauer, utilizacdo de citrato, pro-
dugao de H.S, motilidade e fermentacao da lactose.

Parametros Hidroquimicos

Os parametros hidroquimicos foram medidos
in situ: oxigénio, temperatura, salinidade e conduti-
vidade (sonda portatil YSI 85); pH (pHmetro marca
ORION modelo 250 A); potencial de oxi-reducao
(Eh) (eletrodo de platina Analion).

Analise Estatistica

Os resultados dos parametros fisico-quimicos
das amostras foram agrupados através do calculo

das médias aritméticas e o desvio padrdo. Os dados
da estatistica descritiva e a confeccao das tabelas e
graficos foram processados no programa MS-Excel,
versdo 2007. Os valores estimados para os grupos
bacterianos foram expressos em log,; MPN por
100 mL de agua e log,, MPN por grama de areia.

RESULTADOS

O NMP de CT e E. coli das amostras de agua
das galerias e das praias adjacentes, nos trés pontos
amostrados, estdo descritos na Tabela I. O limite
preconizado pelo Conselho Nacional do Meio Am-
biente (Brasil, 2000) para determinar a improprie-
dade de dguas destinadas a balneabilidade é de in-
dices acima de 1000 100 mL e 800 100 mL* para CT
e E. coli, respectivamente. Esses valores logaritimi-
zados correspondem a log,, 3,0 e 2,90 e estao indi-
cados na Tabela L.

As amostras de dgua das galerias situadas na
Praia dos Diarios (PD1) e na foz do Riacho Maceié
(PRM3) apresentaram a mesma freqiiéncia de conta-
minagdo por CT. Das quinze amostras, treze (86,6%)
apresentaram NMP acima do limite estabelecido
pela legislacdo supracitada. Os maiores indices de
CT/ 100 mL para amostras de d4gua de galeria foram
verificados no ponto PM2, com valores superiores a
log,, 3,0 NMP em 14 amostras (93,3%).

Ainda para as galerias pluviais, a quantifi-
cacdo de E. coli acima do limite estabelecido (Brasil,
2000) foi observada em 6,66% (n=1), 46% (n=7) e 60%
(n=9) das amostras dos pontos PD1, PRM3 e PM2,
respectivamente.

Os resultados referentes as variaveis hidro-
quimicas encontram-se na Tabela II.

Tabela I - Quantificacdo de coliformes termotolerantes (CT) e Escherichia coli em amostras
de areia e de dgua (galerias pluviais e praias) coletadas nos pontos Praia dos Diarios (PD 1),
Praia Meireles (PM 2) e Praia do Mucuripe (PRM 3) em Fortaleza-CE.

Galerias Pluviais Praia Areia
PD1 PM2 PRM3| PD1 PM2 PRM3 | PD1 PM2 PRM3
log,, NMP de CT 100 mL" log,, NMP de CT g™
Minimo 02 13 02 | 06 03 15 04 04 14
Méximo 57 62 57 | 32 32 3,2 3 3 3
Meédia 416 464 384 | 1,72 155 2,21 1,50 2,26 21
% NMP > log, 3 86,6 933 86,6 0 6,6 6,6 0 0 0
log,, NMP de E. coli 100 mL" | log,, NMP de E. coli g
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximo 41 62 53 |23 12 22 19 19 2,1
Média 2,02 238 3,06 | 066 054 1 0,6 1 0,86
% NMP > log, 2,9 66 60 46 0 0 0 0 0 0

* NMP: Numero Mais Provavel.
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Tabela II - Varidveis hidroquimicas: temperatura (T), oxigénio dissolvido (O2), condutividade (Cond.),
salinidade (S), potencial de oxi-reducdo (Eh) e pH das amostras de dgua das galerias pluviais e das praias
adjacentes coletadas nos pontos Praia dos Diérios (PD1), Praia Meireles (PM2) e Praia do Mucuripe (PRM3)
em Fortaleza-CE.

Parametros Galerias Pluviais Agua do Mar
ambientais PD1 PM2 PRM3 PD1 PM2 PRM3
T (°C) Min /Max | 27,8/31,6 | 27,6/31,8 | 252/31,2 | 284/30,7 | 281/30,7 | 27,6/30,6

Media/DP 30,2+1,2 29,9+1,3 29,4+1,6 29,5+0,6 29,7+0,8 29,5+0,9
O, (mg L) Min/ Max 2,9/5,0 05/4,8 0,3/4,0 2,5/54 2,5/4,8 2,4/5,2
2 Media/DP 3,9+0,6 3,0¢1,1 2,2+1,1 3,7+0,8 3,5+0,6 3,4+0,9
Min/ Max 0,56/22,8 0,5/15,4 04/2,3 49,1/60,2 | 44,4/59,6 48,2/58,1
Cond. (mS) Media/DP 9,949,2 6,915,8 1,0£0,6 56,0£3,0 54,7+4,5 53,743,7
Min/ Max 0,2/14,6 02/8,1 0,2/1,0 15,8/35,8 | 15,8/36,1 0,2/34,6
S (%o) Media/DP 5,5+4,7 3,5+3,1 0,5+0,24 33,045,2 31,945,8 26,2+13,5
. -173,3 -162,0
Min/ Max 1,5/408,4 376, 4/ 373, 2/ 1,6/415,6 | 2,27/398,5 | 3,79/424,2
Eh Media/DP 277,7+ 219,2+ 105,81+ 289,6+ 2423+ 192,7+
110,0 154,9 155,4 102,5 113,9 114,8
Min/ Max 7,3/9,5 74/9,1 6,6/8,2 7,4/8,6 8,0/8,4 7,1/8,3
pH Media/DP 7,9+0,6 8,2+0,6 7,4+0,4 8,2+0,3 8,3+0,1 8,0+0,4

Os valores médios de temperatura (°C) verifi-
cados nas amostras de 4gua dos pontos PD1, PM2,
PRM3 corresponderam a 30,16+1,15, 29,87+1,30 e
29,43+1,56. Foram observadas médias nos indices de
pH de 7,9310,57, 8,18+0,59 e 7,37+0,40 nos pontos de
amostragem PD1, PM2, PRM3, respectivamente. A
salinidade experimentou variacdo de 0,2 a 14,6%o, 0,2
a8,1%o e0,2a1,0%o0 nos pontos PD1, PM2 e PRM3. Foi
encontrada uma oscilagdo semelhante entre os indices
de condutividade dos pontos PD1 (0,54 a 15,39 mS) e
PM2 (0,56 a 22,8 mS). Por outro lado, no ponto PRM3
a variagdo foi de 0,38 a 2,3 mS. O teor de oxigénio
dissolvido das dguas das galerias variou de 2,86 a 5,02
mg L no ponto PD1, de 0,5 a 4,75 mg L no ponto
PM2, e de 0,33 a 3,98 mg L' no ponto PRM3. Obser-
vou-se uma ampla oscilagdo no potencial de oxi-re-
ducdo (Eh) dos trés pontos avaliados: PD1 (1,53 a
408,4), PM2 (-173,3 a 376,4) e PRM3 (-162 a 373,2).

Para as amostras de dgua das praias adja-
centes as galerias, indices superiores a log, ;3,0 NMP
de CT 100 mL"! s6 foram verificados em duas uni-
dades amostrais, uma em PM2 e outra em PRMB3.
Nao foi detectado indice de quantificacdo de E. coli
acima do permitido pela legislagdo vigente (Brasil,
2000) (Tabela I).

Os parametros hidroquimicos relacionados as
amostras de d4gua do mar estao detalhados na Tabela
II. O valor médio da temperatura (°C), em todos os
pontos, foi de aproximadamente 29,4. Os indices mé-
dios de pH foram de 8,18+0,31, 8,31+0,10 e 7,98+0,44
nos pontos PD1, PM2 e PRM3, respectivamente. Os
pontos PD1, PM2 e PRM3 apresentaram salinidade
variando de 15,80 a 35,80%o0, 15,80 a 36,1%0 e de 0,2 a
34,6%o0. O valor minimo de condutividade observado
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foi de 44,45 mS (PM2) e o méaximo foi de 60,2 (PD1). O
teor de oxigénio dissolvido oscilou de 2,5 a 5,35 mg
L' no ponto PD1, de 2,54 a 4,75 mg L no ponto PM2,
ede243a522mg L no ponto PRM3. Assim como
verificado nas amostras de agua das galerias pluviais,
as amostras de d4gua do mar apresentaram uma ampla
variacdo no potencial de oxi-redugdo (Eh): PD1 (1,64
a415,6), PM2 (2,27 a 398,5) e PRM3 (3,79 a 424,2).

O parametro utilizado como indicador de
qualidade bacteriol6gica de areia foi o limite pro-
posto por Mendes (1993), de 1.000 CT g7, indicado
na Tabela I como log,; 3,0. Nenhuma amostra apre-
sentou indices de CT acima de log,, 3,0.

Das 396 cepas isoladas de todas as amostras
analisadas (45 amostras de dgua de galerias pluviais,
45 de 4gua do mar e 45 de sedimento), todas foram
identificadas fenotipicamente como Escherichia coli
(Tabela III). O ponto PRM3 foi o que apresentou maior
indice de isolados de E. coli, com 169 estirpes (42,7%),
seguido dos pontos PM2 (34,8%) e PD1 (22,5%).
Tabela III - Namero de cepas de Escherichia coli isoladas das
amostras de dgua das galerias pluviais (GP), de 4gua do mar (AM)

e areia (A) da Praia dos Didrios (PD1), Praia do Meireles (PM2) e
Paria do Mucuripe (PRM3) localizadas em Fortaleza-Ceara.

Local de . N° de cepas
Origem . Porcentagem
Coleta positivas
GP 28 7,1
PD1 AM 44 11,1
A 17 4,3
GP 71 17,9
PM2 AM 30 7,6
A 37 9,3
GP 71 17,9
PRM3 AM 62 15,7
A 36 91
Total 396 100,0




DISCUSSAO

Quantificacdes de CT acima do permitido pela
legislacao (BRASIL, 2000) foram reportadas por
Vieira ef al. (2002a) em amostras de agua de galerias
pluviais localizadas em zona costeira. Os autores re-
alizaram pesquisa em galerias localizadas na Praia
do Meireles e sugeriram que a elevada carga de coli-
formes pode estar relacionada ao aporte clandestino
de esgotos domésticos. Apesar de terem sido verifi-
cados indices de CT com ordem de grandeza supe-
rior aos do estudo supracitado, os dados obtidos no
presente estudo corroboram a assertiva de que a pre-
senca de bactérias entéricas na microbiota de dguas
de galerias pluviais é indicativa de poluigdo de
origem organica (Lima et al., 2009).

Quando comparados os NMPs de CT e E. coli
das amostras de 4gua das galerias pluviais PD1,
PM2 e PRM3, observa-se que o mesmo ponto (PM2)
apresentou, concomitantemente, a maior frequéncia
de amostras com NMP de CT e E. coli acima do li-
mite preconizado (BRASIL, 2000). De acordo com
Payment & Robertson (2004), as populagdes de CT
verificadas em amostras de dgua sdo compostas
predominantemente por E. coli. Portanto, explica-se
a ocorréncia de indices de E. coli mais elevados nas
amostras com os NMPs de CT mais expressivos
(Tabela I).

Todas as galerias pluviais apresentaram amos-
tras com limite de E. coli acima de log,, 2,90 mL". Por
fazer parte da microbiota intestinal de individuos
saudaveis e de outros animais homeotermos, a E. coli
representa a base do teste para pesquisa de contami-
nagdo fecal em dgua (Trabulsi et al., 2005). Por outro
lado, Griffith et al. (2010) afirmam que as descargas
urbanas oriundas de aguas pluviais podem con-
correr para alteracdo da qualidade da d4gua de praias,
uma vez que possuem concentragdes elevadas de
bactérias entéricas, entretanto, ndo se pode consi-
derar que a microbiota fecal advém somente de
fontes humanas. Perez Guzzi et al. (2000) verificaram
resultados coincidentes com os do presente estudo
no que se refere a detecgdo de E. Coli e alertam sobre
o alto risco para satde, uma vez que a drenagem de
aguas pluviais para praias destinadas a uso recrea-
cional ndo é um fato inusitado.

Na presente pesquisa, foi verificada a quali-
dade bacteriolégica das praias adjacentes as galerias
pluviais estudadas. Valores de NMP de CT acima do
permitido pela legislagdo foram detectados com
maior freqiiéncia nas amostras de dgua coletadas no
ponto sob influéncia das descargas da galeria com
maior indice colimétrico (PM2). Outrossim, a quanti-
ficacdo de CT nas amostras de sedimento tmido

também revelou um padrdo que coincidiu com o
grau de poluicao das galerias (Tabela I).

Cardonha et al. (2004) também verificaram in-
dices de CT elevados em trés praias da cidade de
Natal (RN), tendo co,mom fonte principal e constinua
de polui¢do a presenca de um tubo de esgoto de 20
cm de didmetro ligado clandestinamente a galeria
pluvial. Durante a realizagdo das coletas do presente
estudo, situacdes semelhantes foram observadas em
Fortaleza (CE), acimulo de residuos soélidos e li-
quidos somavam-se a emissdo das fontes difusas das
galerias pluviais gerando um ciclo amplificador de
poluigdo capaz de se estender as dreas de recreagdo.

A presenca de E. coli em areias de areas de
destinagdo recreacional j& foi reportada no Brasil
(Vieira et al., 2002b) e em paises do Hemisfério Norte
(Ishii et al., 2007; Lee et al., 2006). Davies et al. (1995)
enumeraram alguns fatores que podem influenciar a
sobrevivéncia de coliformes termotolerantes em se-
dimentos marinhos, e destacaram como uma das
principais variaveis a habilidade desse grupo bacte-
riano em obter nutrientes que se encontram asso-
ciados a particulas de sedimento.

No presente estudo, quando comparada a
carga bacteriana das amostras de dgua das praias e
de sedimento, observou-se que, apesar de ndo se ve-
rificar indices de NMP superiores a log,,3,0 no sedi-
mento, os valores médios de NMP de CT e E. coli do
sedimento sob influéncia de PM2 foram superiores
aos das amostras de dgua da praia (PM2) coletadas
proximas da mesma galeria pluvial (Tabela I). Amos-
tras com densidade de coliformes totais e E. coli su-
periores aquelas verificadas na coluna d’dgua foram
reportados por An et al. (2002). Para Ashbolt et al.
(1993) a quantidade de bactérias em sedimentos
pode ser 100 a 1.000 vezes mais elevada do que
aquela observada na dgua.

A incidéncia de E. coli em todas as galerias
amostradas e nas unidades amostrais sob influéncia
dos seus desdgues (dgua do mar e sedimento) foi
confirmada pelo isolamento de 396 cepas (Tabela
III). Os isolados das galerias corresponderam a 42,9 %
do total de estirpes, seguido de 34,4% e 22,7%
oriundos das amostras de dgua das praias e sedi-
mento, respectivamente. Esse resultado, somado aos
indices de quantificagdo bacteriana, sugere que as
trés galerias analisadas representam fonte de po-
luicao de origem fecal para o sedimento e dgua de
praias adjacentes, podendo, portanto, corresponder
a uma possivel via para instalacdo de doengas rela-
cionadas a patégenos entéricos nos banhistas que
freqiientam a regido estudada.

A investigacdo da qualidade bacteriol6gica de
ambientes costeiros destinados a recreagdo vem
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sendo relatada em paises desenvolvidos (Shibata
et al., 2004) e pode servir de alerta para autoridades
sanitdrias. Nos anos de 1999 e 2000 foram registrados
59 surtos de doengas relacionadas a exposigdo a
aguas recreacionais nos Estados Unidos, afetando
aproximadamente 2.093 individuos em 23 Estados.
Dos 59 surtos, 36 (61%) provocaram gastrenterites e,
em 61 casos, os sorotipos da espécie E. coli O121:H19
(11 casos) e O157:H7 (50 casos) foram identificados
como agente etiolégico responsavel (Lee et al., 2002).

Os valores de temperatura e pH ndo variaram,
suficientemente, para provocar altera¢des nas quan-
tificagbes de CT e E. Coli e, em todas as amostras de
agua, a oscilacdao da temperatura (25,2 a 38,1°C) foi
compativel com o desenvolvimento de bactérias me-
sofilas (Torres, 2004). Do mesmo modo, os valores
médios de pH, que se mostraram préximos da neu-
tralidade, apresentaram-se dentro do limite reconhe-
cido como 6timo para o crescimento de coliformes
termotolerantes (Payment & Robertson, 2004).

A partir da correlagdo linear entre os dados
de condutividade e salinidade, as amostras de dgua
das galerias foram classificadas como predominan-
temente salobras (r = 0,9798; P < 0,01), e as uni-
dades amostrais oriundas das praias foram carac-
terizadas majoritariamente como salinas (r =0,8171;
P <0,05) (Figura 2).

A diferenca entre os niveis de salinidade pode
ter influenciado no NMP de CT das amostras de
agua analisadas. O efeito toxico da salinidade da

dgua do mar para CT ja é amplamente reconhecido e
reportado na literatura (Anderson et al., 1979; Soli¢ &
Krstulovié, 1992). Recentemente, Sinton et al. (2002)
demonstraram que os CTs, incluindo E. coli, sdo mais
susceptiveis a inativacdo pela radiacdo solar quando
expostos a concentragdes altas de salinidade.

Os valores do oxigénio dissolvido (OD) foram
inferiores a 2,6 mg L, com os menores teores tendo
sido detectados nas galerias pluviais (Tabela II), ca-
racterizando esses aportes como subdxicos/anéxicos
que, segundo Lacerda & Malm (2008), possuem
niveis de oxigénio incompativeis com o desenvolvi-
mento de vida aquatica e resultam do impacto pro-
vocado por poluentes associados a sistemas defici-
entes de esgotamento sanitario.

Anoxia e subanoxia ocorrem devido a impos-
sibilidade de trocas de oxigénio com a atmosfera e
podem ser agravadas pelo aporte de matéria orga-
nica, uma vez que a degradagdo microbioldégica de
compostos organicos concorre para deple¢iao do oxi-
génio dissolvido na 4dgua (Rebougas et al., 1999).
Esses fatores podem ter contribuido para as baixas
concentragdes de OD verificadas nas amostras de
agua das galerias (Tabela II), posto que sua aeragdo
depende das vazdes de percolagdo até o desagiie nos
corpos receptores, ou seja, nas praias adjacentes.

A inexisténcia de correlagdo significante entre
o teor de OD das 4guas (galerias e praias) e as cargas
de CT (Figura 3), confirma a conclusédo de que a de-
tecgdo de OD ndo deve ser considerada como um in-
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dicador eficaz de contaminagdo por esgotos domés-
ticos em paises tropicais (Marins et al., 2004). Apesar
de ser utilizado comumente nos paises de clima tem-
perado, o teor de OD, em paises de clima tropical sofre
influéncia de muitas varidveis que comprometem a
sua eficacia como indicador de qualidade ambiental.

Os maiores valores de Eh foram observados
em amostras de dgua (galeria e praia adjacente) cole-
tadas em PD1 (Tabela 2), que corresponde ao ponto
com menores indices de NMP de CT e E. coli. O papel
de bactérias na geoquimica ambiental foi descrito
por Mills (1999). A atividade microbiolégica tende a
alterar os valores de Eh provocando sua diminuicao.
Além disso, o limite de Eh compativel com a pre-
senga de bactérias é de 800 mV (condi¢des completa-
mente aerdbicas) a - 350 - 450 mV (ocorréncia de me-
tanogénese).

Considerando os resultados bacterioldgicos e
hidroquimicos, as galerias pluviais analisadas apre-
sentaram-se como fontes pontuais de poluicdo de
origem fecal para praias (dgua e sedimento) da zona
costeira de Fortaleza. Diante do exposto, alerta-se
para o risco que esses sistemas de drenagem urbana
podem representar para Satide Pablica, uma vez que
foram verificadas condicées de balneabilidade aquém
daquelas preconizadas pela legislagdo vigente.
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