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RESUMO: Para o conhecimento do estado de poluigfo bacterioldgica dos rios Anil e Ba-
canga, Estado do Maranhfo (Brasil), coletaram-e amostras de dgua em 5 pontos, no Rio Anil,
¢ 3 pontos, no Rio Bacanga, mensalmente, durante 12 meses, nas fases enchente e vazante da
maré. Foram determinados nimeros de bactérias totais/mi; indice de coliformes/100ml e
ndice de coliformes fecais/100ml, em 4gar simples, caldo lactosado, verde brilhante — bile e
E. C. Os resultados mostraram que os fndices bacterianos de poluigdo dos rios sofrem varia-
¢8es sazonais, diretamente relacionadas as fases da maré. As localidades que apresentaram
maiores concentragdes bacterianas foram as nascentes. As dguas destes rios, de acordo com o
padrio ditado pelo Ministério do Interior, demonstraram alto grau de poluigfo microbiana de

origem fecal.

UNITERMOS: Agua. Poluigdo. Bactéria.

INTRODUGAO

A cidade de Sdo Luis, capital do Esta-
do do Maranhdo, tem aproximadamente
400.000 habitantes. Em média, 51,5% da
populacdo infantil, de 0 a um ano, e 33,2%,
de um a 4 anos, morreram de doencas en-
fecciosas intestinais no periodo de 1979 a
1980 2, Estes indices foram considera-
dos os mais altos do mundo®.

A maior parte das criangas ludovicenses
vivem em palafitas, localizadas as margens
dos dois grandes rios que banham a ilha:
rios Anil e Bacanga. Estes rios ndo sio uti-

lizados como mananciais da cidade, mas
servemn para lazer e fins profissionais: pes
ca e lavagem de roupa.

Acreditando que o estado de poluig¢do
bacteriologica fluvial possa ser responsivel
pela causa principal das diarréias infantis
nesta cidade do Nordeste brasileiro, inicia-
mos o presente trabalho com o objetivo
de determinar o nimero de bactérias totais
e o indice de coliformes totais e fecais pre-
sentes nos rios Anil e Bacanga, ao longo de
todas as suas extensdes,

* Projeto financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP — Proc. Convénio B/29/81/166/

100/00.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletadas, mensalmente, amostras
de dguas do Rio Anil, em cinco pontos dis-
tintos (Fig. 1). Da mesma forma, foram cole-
tadas amostras do Rio Bacanga, em trés pon-
tos (Fig. 2), estrategicamente distribuidas
em todos os seus percursos, durante 12 me-
ses, no periodo de novembro de 1981 a
outubro de 1982, em ambas as fases de en-
chente e vazante da maré. As aguas foram
coletadas em profundidade de 15 a 30 cm,
abaixo da superficie, com frasco voltado
contra o sentido da correnteza. A metodolo-
gia utilizada obedeceu as orientagdes de
Bier?, Harrigan e McCamce?, Guimardes®,
Taylor'? e as normas da Companhia de Tec-
nologia e Saneamento Ambiental®. As amos-
tras foram analisadas em trés etapas princi-
pais: na primeira, foi constatado o niimero
total de bactérias e, na segunda, o NMP
(nimero mais provavel) de coliformes.
A terceira etapa constou da determinagfo
de coliformes fecais de cada amostra cole-
tada.

1. Contagem total de bactérias.

As amostras foram tomadas integrais e di-
luidas a 1/10; 1/100 e 1/1000. Em seguida,
semeadas em agar simples, incubadas a 379C,
por 24 a 48 horas. A contagem de colonias
foi feita com lupas estereoscopicas e deter-
minado o numero de bactérias por volume
semeado.

2. NMP de coliformes.

As amostras diluidas conforme feitas para
a contagem total de bactérias foram semea-
das em caldo lactosado simples. Os tubos
que apresentaram produ¢do de gis foram
considerados positivos e a cultura foi utiliza-
da para a realizacdo de testes confirmativos.
Esta analise foi realizada em caldo lactosado-
-bile verde brilhante, a 2%, onde, também,
verificou-se a produgdo de gis. O NMP de
coliformes por cem mililitros foi determi-
nado pela Tabela de Taylor.

3. NMP de coliformes fecais/ 100ml.

Os tubos considerados positivos em caldo
lactosado simples foram semeados em caldo
de EC, meio especifico a Escherichia coli,
utilizado como indicador de bactéria enté-
rica patogénica. Em seguida, foram incuba-
dos em banho-maria a 44,59C, por um inter-
valo de 18 a 22 horas, onde verificou-se,
mais uma vez, a producgdo de gis. O NMP de
coliformes fecais por 100ml foi determinado
pela Tabela de Taylor.

RESULTADOS
Andlise bacteriolégica do Rio Anil.

Os dados referentes aos indices bacteria-
nos encontrados no Rio Anil estdo apresen-
tados na Tabela 1, distribuidos por pontos
de coleta e fases da maré, durante os anos
de 1981 e 1982.

Analisando estes dados, verificamos que o
numero de coliformes fecais por 100ml apre-
sentou ampla variaciio em cada uma das fases
da maré, em qualquer uma das épocas (Ta-
bela 2). As médias dos valores correponden-
tes as. duas épocas, chuvosa e seca, calcula-
das por cada ponto de coleta, indicaram
maior concentragio de coliformes fecais/
/100ml, na nascente do Rio Anil. Verifica-
se, ainda, que estes valores diminuiram a
proporcdo que os pontos de coleta se aproxi-
maram da foz do rio (Fig. 1). A mesma cons-
tatacdo pode ser feita quanto aos nimeros
correspondentes as bactérias totais por ml.

Andlise bacteriolégica do Rio Bacanga.

Todos os indices determinados nas dguas
do Rio Bacanga estdo transcritos na Tabela
3.

Estudando estes dados, observamos com-
portamentos distintos entre bactérias totais e
coliformes, quanto as épocas chuvosa e seca.
A concentragdo bacteriana por ml de agua é
maior na estagdio chuvosa do que na seca, em
todos os pontos de coleta, quer seja com a
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maré vazante ou enchente. As coliformes e
coliformes fecdis, com uma finica excegdo
verificada no ponto B1, fase enchente da
maré, apresentaram-se, também, com con-
centra¢des altas na época invernosa. A exem-
plo do Rio Anil, o Rio Bacanga, em qualquer
uma das épocas, apresentou maior concen-
tracdo bacteriana em sua nascente (Tabe-

Andlise comparative entre os dois rios.

Os indices bacteriologicos médios encon-
trados nas dguas dos rios Anil e Bacanga
mostram superioridade numérica para o
Anil, embora as percentagens encontradas
entre coliformes/bactérias totais e colifor-
mes fecais/bactérias totais tenham sido me-
nores (Tabela 5).
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Fig. 1 — Mapa demonstrativo dos pontos de amostragens (A-1 a A-5) no Rio Anil (as setas escuras indi-

cam os pontos de langamento dos esgotos).

280



LEE LIAO, P.-5,D, et al. Andlise dos indicadores bacterianos de poluigdo dos rios Anil e Bacanga, na Ilha
de S3o Luis, Estado do Maranhdo, Brasil, Rev. Saiide publ., S, Paulo, 18: 278 - 87, 1984,

PONTA DO BONFIM

*
FOZ DORIO
BACANGA
)
\q LI 2032
PORTINHO P e -
PONTA DO D ¢
TAMANCEO >
w"“‘wb X
TAMANCAO P L 2
a> *® A 4 "y
//Aeo DO $
B-| BAcaNca "
PARQUE
AMAZONAS *
i coroaodM 2033'
&7, N
SA VIANA B- 20 fl 8-3
PARQUE e

PIRANHENGA TIMBIRA

COQUEIRO .

B 2°34'
N

- 2°35' -

/
= I
=\
0 500 1000m
ESCALA
44°18 a4°17' 44°16' 2036']
1

| 44019’
1 L i

Fig. 2 — Mapa demonstrativo dos pontos de amostragens (B-1 a B-3) no Rio Bacanga (as setas escuras indi-
cam os pontos de langamentos dos esgotos).
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TABELA S

Indices bacteriolgicos médios encontrados nas 4guas dos Rios Anil e Bacanga.

Rios
Indices Bacterianos
Anil Bacanga

Bactérias totais p/ ml 231505 22264
Indices de coliformes p/100ml 70630 45715
Coliformes/Bactérias totais (%) 0,31 2,05
Coliformes fecais p/100ml 37630 23598
Coliformes fecais/Bactérias totais (%) 0,16 1,06

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A determinacdo dos indices de contami-
nagfo por coliformes fecais nas dguas dos
rios Anil e Bacanga prende-se ao fato de que
estes rios sfio considerados importantes
meios de pesca e utilizados para fins domés-
ticos, pela populagdo ludovicense.

Os pontos de coleta foram distribuidos ao
longo de todo o curso dos rios, de modo a
refletir a realidade do estado de poluigdo
bacteriologica em que se encontram suas
aguas (Figs. 1 e 2). Para isto, foram marca-
dos locais de coleta proximo as regides de
maior densidade populacional e as amostras
foram tomadas no eixo longitudinal central
dos rios, em profundidade de aproximada-
mente 20cm.

As técnicas utilizadas no presente estudo
sfo comumente aplicadas a bacteriologia de
dguas em laboratérios de controle de satde
gﬁgli;:: e bastante conhecidas'- 2 2> 4 - ¢

A padronizagfo do método que usa Esche-
richia coli como referencial da populagdo
por coliformes fecais tem apoio no trabalho
de Martins'®, que indica uma relagio estrei-
ta entre E. coli e as outras enterobactérias
patogénicas.

A maior contaminagio ocorrida nas nas-
centes dos rios Anil e Bacanga (Tabelas 1 e
2) pode ser justificada pelo menor volume
hidrico e menor indice de salinidade, dos
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rios nesta regido, uma vez que a maré ndo
sobe até a cabeceira, e por se tratar, tam-
bém, de local onde ocorre o maior langamen-
to de detritos fecais,

Acreditamos que a elevagdo do indice de
polui¢do na época invernosa, nos dois rios, se
deva ao fato do carreamento de bactérias do
solo para os corregos, pelas precipitacdes
pluviais.

Comparando os resultados médios dos
rios (Tabela 5), constatamos que, embora o
Rio Anil tenha apresentado indices superio-
res ao Rio Bacanga, as percentagens determi-
nadas entre coliformes e coliformes fecais
por bactérias totais foram menores. Isto po-
de ser o reflexo da maior contaminagéo po-
pulacional existente na periferia do Rio Ba-
canga.

Os resultados que obtivemos durante um
ano de experiéncia mostram que o estado de
polui¢do bacteriologica dos rios estudados
sofrem variagBes sazonais e, também, varia-
¢Oes diretamente relacionadas com as fases
da maré. Ambas as variagSes dizem respeito
ao volume de agua, influenciado quer seja
pelas precipitagGes pluviométricas, quer seja
pela maré enchente. As dguas destes rios, de
acordo com o padrdo ditado pelo Ministério
do Interior, através da Portaria de 15/01/76,
publicada no Diario Oficial da Unido, perten-
cem A classe 4, ndo podem ser utilizadas para
abastecimento da cidade. Entretanto, caso
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as autoridades de Satide Pablica se dispuse-
rem a tomar providéncias quanto ao trata-
mento dos esgotos sanitarios, antes do desa-
guamento nos rios, a populagdo ribeirinea

podera utilizar os rios Anil e Bacanga para .
fins de lazer e profissionais: pesca e lavagem
de roupa, sem maiores riscos de contamina-
¢do.

LEE LIAO, P.-S.D. et al. [ Analysis of bacterial pollution indicators in the Anil and Bacanga
rivers, on the Island of S. Luis, Maranhdo State, Brazil]. Rev. Saade pibl,, S. Paulo, 18:
278 - 87, 1984,

ABSTRACT: Sampling of liquids was carried out monthly at both high and low tide, for
one year, at 5§ sites on the Anil river and at 3 sites on the Bacanga river, for bacteriological
pollution study. Total viable bacteria/100ml, MPN (Most Probable Numbers) of coliforms/
/100m! and MPN fecal coliforms/100ml were determined by the use of nutrient agar, lactose
broth, brilliant green - lactose bile broth and E C broth. The results indicated that both ri-
vers contained a higher bacterial concentration at the sources and showed a seasonal bacterio-
logical pollution variation directly related to the tidal phases. According to the Brazilian Mi-
nistry of the Interior’s standards, the water of both rivers presented a high degree of micro-

bial poliution.

UNITERMS: Water. Pollution. Bacteria.
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