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RESUMO 

 

As cidades costeiras do Nordeste são atraentes para a atividade turística doméstica e 

internacional. No entanto, a maioria das praias urbanas não apresenta uma boa qualidade 

ambiental para os usuários, o que está intimamente relacionado com o saneamento das 

cidades, usos e pressões sobre esses ambientes costeiros. A cidade de Fortaleza - Ceará é um 

dos destinos mais procurados para viagens no Brasil, por isso, a pesquisa teve como principal 

objetivo acompanhar a qualidade microbiológica de água e areia das praias (considerando 

granulometria) fatores climáticos e frequência de turistas. As variáveis secundárias 

consideradas foram: temperatura do ar;  índices de insolação e radiação; índices 

pluviométricos; e índices de balneabilidade divulgados. As coletas foram realizadas no 

intervalo de abril a outubro de 2023, configurando os períodos Antes da alta temporada 

(AAT), alta temporada (AT) e pós-alta temporada (PAT) turística da cidade de Fortaleza-CE. 

Os pontos de coleta compreenderam as praias de grande movimentação turística, sendo elas a 

Praia Caça e Pesca, Praia do Futuro, Praia de Iracema e Praia do Meireles. Foram coletadas 

amostras de água e areia em cada ponto. As maiores estimativas de coliformes 

termotolerantes foram observados nas águas das praias dos pontos P1 (Caça e Pesca) e P3 

(Iracema). O mesmo padrão de concentração, de bactérias do grupo coliformes 

termotolerantes foi verificado na areia dessas praias, principalmente agregados aos grânulos 

de maior tamanho no período AAT. Aponta se que a contaminação por coliformes 

termotolerantes em praias urbanas de Fortaleza está mais relacionada a ação de fatores 

climáticos, como o poder de carreamento dos microrganismos, pela precipitação 

pluviométrica, do que à sazonalidade turística. A análise dos dados secundários revelou que 

Fortaleza mantém um fluxo turístico significativo ao longo do ano, com taxas elevadas de 

ocupação em abril (71,8% no Observatório e 58,6% no Fórum de Operadores Hoteleiros do 

Brasil - FOHB) e julho (74,2% no Observatório e 71,4% no FOHB). Evidencia-se que mesmo 

fora do período tradicional de alta temporada, a cidade continua recebendo um grande número 

de visitantes. Foi verificado também que a areia apresentou maiores concentrações de 

coliformes do que a água, principalmente em partículas de granulometria média, sugerindo 

seu papel como reservatório microbiano. Foi perceptível que o aumento das chuvas 

proporcionou a dispersão de contaminantes para a zona costeira. Recomenda-se a importância 

do fortalecimento da infraestrutura de saneamento, o monitoramento da qualidade da água e 

areia e estudos futuros para compreender melhor a dinâmica de microrganismos no sedimento 

como forma de contribuição para atualização da legislação nacional para balneabilidade. 



 

 
Palavras-chave: coliformes termotolerantes; granulometria da areia; qualidade sanitária; 
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ABSTRACT  

 

The coastal cities of the Northeast are attractive to national and international tourism. 
However, the environmental quality of urban beaches for users is often suboptimal, a problem 
closely related to the basic sanitation of cities, their uses and pressures on these coastal 
environments. The city of Fortaleza, in the state of Ceará, is a prime example of a tourist 
destination of significant popularity in Brazil. The primary objective of the present study was 
to monitor the microbiological quality of the water and sand on the beaches, with particular 
attention to granulometry, in addition to climatic factors and the frequency of tourists. The 
secondary variables considered were: air temperature, insolation and radiation indices; rainfall 
index; and published bathing indices. The collection period was from April to October 2023, 
encompassing the tourist periods Before the High Season (BHS), High Season (HS) and After 
High Season (AHS) in the city of Fortaleza-CE. The collection points included the beaches 
with high tourist traffic, namely Praia Caça e Pesca, Praia do Futuro, Praia de Iracema and 
Praia do Meireles. Water and sand samples were collected at each site. The highest estimates 
of thermotolerant coliforms were observed in the water samples collected from points P1 
(Caça e Pesca) and P3 (Iracema). The same concentration pattern of thermotolerant coliform 
bacteria was found in the sand of these beaches, mainly aggregated in the larger granules at 
the bottom. . It appears that contamination by thermotolerant coliforms on Fortaleza's urban 
beaches is more related to the action of climatic factors, such as the power of rainfall to carry 
microorganisms, than to tourist seasonality. The analysis of secondary data revealed that 
Fortaleza maintains a significant tourist flow throughout the year, with high occupancy rates 
in April (71.8% in the Observatory and 58.6% in the Forum of Hotel Operators of Brazil - 
FOHB) and July (74.2% in the Observatory and 71.4% in the FOHB). It is evident that even 
outside the conventional high season, the city continues to receive a substantial number of 
visitors. Furthermore, it was determined that the sand exhibited higher concentrations of 
coliforms in comparison to the water, predominantly within medium-grained particles. This 
observation signifies the sand's potential function as a microbial reservoir. It was observed 
that an increase in rainfall led to the dispersion of contaminants in the coastal zone. It is 
recommended that the sanitation infrastructure be strengthened, that water and sand quality be 
monitored, and that further studies be conducted to enhance our understanding of the 
dynamics of microorganisms in the sediment, thereby contributing to the updating of national 
bathing legislation.  
 
Keywords: thermotolerant coliforms; sand granulometry; sanitary quality; tourist flow 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O conceito de turismo é tido como o conjunto de atividades realizadas pelas 

pessoas durante suas viagens e estadas em lugares diferentes ao de seu entorno habitual, por 

um período de tempo menor que um ano (Dias, 2003). Com o objetivo de lazer, negócios e 

outros, não considerando períodos de realização de atividades remuneradas no local de visita 

(Organização Mundial do Turismo, 2001). 

As cidades costeiras do Nordeste são atrativas para a atividade turística doméstica 

e internacional. A cidade de Fortaleza - Ceará (CE) é um dos destinos mais buscados para 

viagens no Brasil (Sena, 2023). Ao mesmo tempo, constata-se que praias que são atração 

turística nos diversos estados do Nordeste, não apresentam boa qualidade da água para os 

banhistas (Santos, 2023). 

Os recursos hídricos desempenham um papel significativo para as atividades 

turísticas, no entanto, estes precisam possuir qualidades com potencial de atrair e satisfazer os 

turistas e devem estar em conformidade com os limites de parâmetros indicadores 

estabelecidos para o uso de contato primário,conforme Silva (2015). Conclui-se que, para o 

sucesso de atividades turísticas relacionadas ao uso das águas, tais como turismo costeiro e 

marinho, a qualidade ambiental deve ser bem gerenciada. 

O sucesso da atividade turística está intimamente relacionado com o saneamento 

das cidades. Uma vez que condições desfavoráveis podem propiciar o aumento da 

disseminação de microrganismos patogênicos e a proliferação de vetores de doenças, afirma 

Figueiredo (2021). Desse modo, a melhoria da infraestrutura e dos serviços de saneamento é 

fundamental para melhorar a qualidade de vida, a saúde pública e o desenvolvimento do 

turismo sustentável na região Nordeste. 

Portanto, o turismo em cidades costeiras exerce pressão sobre a contaminação da 

água e questões ambientais. O turismo de massa convencional contribui para a poluição 

marinha por meio do descarte inadequado de resíduos (Grechinski; Goveia, 2021). Em 

estudos que avaliam a percepção dos moradores sobre os efeitos ambientais das atividades 

turísticas, a principal conclusão foi que a indústria turística não é "limpa", e os moradores 

dessas regiões são vistos como vítimas dos danos ambientais (Maracajá; Pinheiro, 2020). 

Essa preocupação é mundial, tendo a Organização das Nações Unidas (ONU) 

definido entre os seus 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável (ODS), dois deles 

que podem auxiliar no alinhamento de um turismo mais sustentável: objetivos 06 e 14 que 

tratam da qualidade da água, bem como de seu entorno (Alisha; Rasoolimanesh; Cobanoglu, 
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2020; Boluk; Rasoolimanesh, 2022). 

O objetivo 06 visa assegurar a disponibilidade e a gestão sustentável da água e 

saneamento para todos, enquanto o ODS 14 foca na conservação e uso sustentável dos 

oceanos e recursos marinhos até 2030. Suas metas incluem a redução significativa da poluição 

marinha, especialmente de origem terrestre, como detritos e poluentes nutrientes. Além disso, 

visa aumentar os benefícios econômicos de alguns países visando uma gestão sustentável de 

pesca, aquicultura e turismo marinho (Nações Unidas Brasil, 2023). 

Assim, ter acesso ao saneamento básico com tratamento eficiente de esgoto é um 

direito da população e está diretamente relacionada à qualidade de vida, indicadores de saúde 

e de desenvolvimento. O setor turístico precisa se alinhar como atividade sustentável, uma vez 

que esta atividade é responsável por movimentar um importante setor econômico que afeta 

diretamente várias camadas sociais (Alamineh et al., 2023). Essas características apontam a 

importância de um gerenciamento sustentável de tais atividades, com o objetivo de manter os 

padrões aceitáveis da qualidade de água e de todo o seu entorno. 
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2 OBJETIVOS 

 
2.1 Objetivo geral 

 

Estabelecer relação entre o número de coliformes termotolerantes em amostras de 

água e areia em praias urbanas com fatores climáticos, frequência de turistas na cidade de 

Fortaleza (CE) e a granulometria do sedimento. 

 

2.2 Objetivos específicos 

- Estabelecer o número mais provável (NMP) de coliformes em amostras de água e de 

areia classificadas por diferentes granulometrias coletadas em praias de Fortaleza 

(CE). 

-  Comparar as abundâncias de coliformes termotolerantes entre as diferentes 

granulometrias das amostras de areia. 

- Comparar as abundâncias de coliformes termotolerantes entre as amostras de areia e 

água. 

- Correlacionar variáveis climáticas e ambientais com a abundância de coliformes 

termotolerantes encontradas nas amostras de água e areia. 

- Demonstrar a potencial relação entre a má qualidade das águas costeiras da cidade de 

Fortaleza (CE) com os níveis de ocupação em hotéis da orla da cidade. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
3.1  Conceitos básicos 

 
3.1.1 Definição de turismo costeiro e marinho 
 

 A zona costeira é a região geográfica de interface terra mar e atmosfera, além de 

ecossistemas marinhos e terrestres. Sua composição inclui falésias, baías, ilhas, praias, recifes, 

manguezais, dunas e restingas, entre outros elementos. (INEA,2019) A partir da segunda 

metade do Século XX, ocorreu o grande boom do turismo no entorno da zona costeira, 

motivado principalmente pelo aumento do poder de compra, e pelo grande incremento do uso 

dos transportes (Dias, 2003). 

Segundo Barros (2005), a utilização dessas áreas para fins de extração de recursos 

naturais e de turismo alavancou a enorme concentração demográfica das áreas costeiras e 

consequentemente seu elevado valor imobiliário e turístico. Tais características presentes na 

interface terra-mar, tornam as cidades costeiras foco de graves problemas socioambientais, 

relacionados principalmente à degradação dos ecossistemas costeiros e marinhos. 

O enfoque nessas áreas costeiras abrange o turismo de praia e lazer realizado na 

costa, incluindo entre outros, banhos, passeio na areia e/ou quaisquer atividades recreativas 

realizadas no entorno, e para além dessas, todas as atividades de lazer ligadas a água como o 

mergulho, navegação, exploração subaquática e outras (Brito; Gouveia, 2021). 

Nessas áreas, a alta densidade populacional, juntamente com o crescimento 

urbano, o turismo desordenado e a industrialização, representam as principais ameaças aos 

recursos naturais e à biodiversidade. Os efeitos do desenvolvimento não planejado causam 

instabilidade nos ecossistemas incluindo dunas e matas de restinga, assoreamento de rios, 

destruição de manguezais, e alterações no uso da terra. Resultando em demandas 

insustentáveis sobre os recursos naturais de maneira geral (Souto; Povinelli, 2013). 

 

3.2 Importância da qualidade da água marinha para os ecossistemas e para a saúde 

pública 

 

O equilíbrio trófico dos ecossistemas aquáticos como os oceanos, não se faz 

importante somente para manter a saúde e bem-estar do seu entorno, mas é um pilar 

intrinsecamente fundamental para manter a identidade da biodiversidade residente na costa, e 
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trazer efeitos benéficos para a manutenção e para a estabilidade de outros ecossistemas por 

meio dos serviços ecossistêmicos marinhos Barros (2005). Ainda de acordo com o autor, 

como exemplos dos benefícios podem ser mencionados, a regulação de nutrientes e do clima, 

o gerenciamento de poluentes e de recursos naturais, além de serem base para a elaboração de 

pesquisas que elucidam questões pertinentes na contemporaneidade. 

Para Stewart et al. (2008), a manutenção destes ecossistemas em estados 

funcionais e saudáveis é essencial para o nosso bem-estar futuro, visto que, os ecossistemas 

oceânicos e estuarinos podem determinar em que medida os seres humanos estão expostos a 

agentes patogénicos microbianos, que incluem tanto os agentes patogénicos autóctones 

marinhos e contaminantes microbianos introduzidos externamente. Assim como exposto por 

Cardonha et al. (2004), a ausência de boas condições sanitárias faz com que o ambiente 

marinho se comporte como uma fonte de contaminação, podendo ocasionar as denominadas 

doenças de veiculação hídrica, causadas por microrganismos patógenos de origem entérica, e 

transmitidas primariamente por via fecal-oral por meio de contaminação fecal na água, 

diretamente ou em decorrência de fatores externos interligados ao meio. 

 
3.3 Poluição hídrica e atividades turísticas 

 
Os diversos tipos de poluição são os principais causadores da redução da 

disponibilidade de água quando se refere aos aspectos qualitativos, onde quer que exista, a 

poluição sempre será um grave problema para o homem e para o meio ambiente (Moura, 

2011). No mar, há condições e recursos que ajudam a neutralizar parte da poluição, mas a 

capacidade de recepção e de absorção é limitada e com a ocupação nas cidades litorâneas 

aumentando (Baines, 2001). O autor ainda salienta a preocupação que se torna cada vez maior 

uma vez que a descargas de efluentes e resíduos aumenta com o crescimento dos centros 

urbanos sobrecarregando a capacidade de depuração dos oceanos. 

No que se refere às fontes poluidoras da água, diversas delas são facilmente 

destacadas como o despejo do esgoto no mar, o lixo doméstico e industrial, os rejeitos e 

outros também relacionados a derramamento de petróleo e seus derivados, advindos de 

diversos fatores, tais como embarcações (Porto, 2000). A questão é também enfatizada pela 

Sociedade de Conservação Marinha (MCS), que considera que o lixo marinho é oriundo de 

quatro principais fontes, quais sejam: (i) lixo recreativo e relacionado com o turismo; (ii) 

detritos de pesca; (iii) detritos relacionados a esgoto; e (iv) resíduos de transportes (Pollard; 

Davis; Harris, 1999). 
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De acordo com Santos e Lima (2003), categorizando essa poluição, pode-se 

defini-la como do tipo difusa e do tipo pontual. A poluição do tipo difusa é caracterizada 

como aquela que é difícil de controlar a origem, estando relacionada com as alterações que o 

homem provoca no meio ambiente e às primeiras chuvas, tendo como principais poluentes 

associados a este tipo de poluição, os sedimentos, sólidos flutuantes, carência de oxigênio, 

nutrientes, metais pesados, óleos e gorduras, agentes microbiológicos, e outras substâncias 

tóxicas. Ainda segundo o autor, já a poluição do tipo pontual é definida como toda e qualquer 

poluição que possua uma fonte de fácil localização e frequentemente com regime contínuo de 

produção, tendo como exemplo as águas residuárias, que abrangem os efluentes domésticos e 

as descargas industriais, que representam a maior fonte artificial de poluição pontual de 

corpos hídricos. 

Nesse contexto, quando é levado em consideração a poluição oriunda de 

atividades turísticas (independentemente do tipo, costeiro e marinho), esta pode ser 

classificada como poluição difusa, sendo, portanto, de difícil controle, visto que não há uma 

fonte de poluição de fácil localização. 

 

3.4 Drenagem pluvial urbana 

 

Tucci (2008) descreve que em ambientes urbanos já consolidados, se faz 

necessária a implementação de uma série de medidas, que visam o controle do escoamento da 

água pluvial, antes de sua descarga nos corpos receptores. 

O sistema de tubulações para condução de águas pluviais, ou a rede primária 

urbana, é nomeado de microdrenagem. Tal sistema é projetado para atender a drenagem de 

precipitações com risco moderado, e é constituído pelas redes coletoras de águas pluviais, 

poços de visita, bocas de lobo e meios-fios encontrados nas vias urbanas. Este sistema está 

conectado a outro sistema denominado macrodrenagem, destinado à condução final das águas 

captadas pela microdrenagem (drenagem primária), dando prosseguimento ao escoamento dos 

deflúvios oriundos das ruas, sarjetas, sarjetões, valas e galerias. (FUNASA; UFF; IBAM, 

2016). 

Nesse contexto, o Ministério da Saúde (MS) aponta que a drenagem é um fator 

essencial no escoamento da água para combater a propagação de doenças de veiculação 

hídrica (FUNASA, 2004). Em áreas ausentes de limpeza pública adequada, após uma chuva, o 

escoamento proveniente da lavagem das ruas pode ser tão danoso quanto o esgoto bruto. Em 

municípios costeiros esta drenagem pode prejudicar a balneabilidade das praias, afetando a 
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saúde pública. Isso acontece devido a capacidade que a água tem de carrear os dejetos 

urbanos. Uma vez que, a drenagem pluvial pode carrear além da contaminação fecal, diversas 

outras frações particuladas e dissolvidas, tais como sedimento e outros poluentes (Jartun et al., 

2008; Jordão; Pessôa, 1995). 

Nessa perspectiva, com os níveis de ocupação costeira crescendo cada vez mais, 

consequentemente mais resíduos no entorno da costa são criados e carreados para a faixa 

marítima levando em conta ainda o modelo de escoamento adotado pelo Brasil. O modelo 

utilizado é um sistema onde o esgoto é coletado separadamente da drenagem pluvial, 

comumente chamado de separador total, onde o esgoto coletado é transferido para estações de 

tratamento, e as águas pluviais são coletadas por outra rede independente (USEPA, 2004; Von 

Sperling; Chernicharo, 2005). Tal sistema enfrenta problemas, uma vez que a separação nunca 

é efetiva, podendo ocorrer falhas de operação, projetos inadequados, ligações irregulares 

(clandestinas) e outros, que permitem a mistura dos efluentes (USEPA, 2004). 

Sendo assim, cada vez mais a costa brasileira, vem sendo impermeabilizada pela 

presença de centros urbanos, acarretando um aumento considerável do escoamento urbano 

despejado sobre os ecossistemas costeiros (Saes, 2014). Em decorrência disso, são 

ocasionados diversos problemas de saúde e bem-estar, visto que, segundo estudos, a 

drenagem pluvial é apontada como a maior fonte de contaminação fecal para as praias (Vieira 

et al., 2002; Vieira et al., 2011). 

 

3.5 Indicadores de qualidade microbiológica das águas costeiras 

 

Desde o início do século XX, melhorias nas condições sanitárias no Brasil foram 

essenciais para a redução e, em alguns casos, erradicação de diversas doenças. Contudo, 

mesmo com esses avanços, doenças infecto-parasitárias associadas a condições precárias de 

vida, ainda representam uma parcela relevante da morbimortalidade da população. Doenças 

evitáveis com medidas adequadas de saúde pública e qualidade da água. (FUNASA, 2010). 

O diagnóstico de qualidade das águas recreacionais acontece através da análise e 

monitoramento da presença de indicadores, aos quais são importantes para investigar os riscos 

que os microrganismos patogênicos podem trazer para a saúde dos usuários e para o ambiente 

(Pinto; Oliveira, 2011). Os indicadores da qualidade microbiana das águas das praias são 

bastante utilizados para verificar a saúde e segurança ambiental nas zonas balneares. Bactérias 

indicadoras, como coliformes termotolerantes e Escherichia coli, são utilizadas na maioria 

dos casos porque afetam a presença de patógenos fecais causadores de doenças nos seres 
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humanos (Brasil, 2000). 

Estes microrganismos são um indicador confiável de poluição e uma visão geral 

da qualidade da água, especialmente em praias urbanas. Em uma cidade turística como 

Fortaleza (CE), o aumento do número de pessoas durante a alta temporada (AT) aumenta a 

poluição e precisa ser monitorado para garantir desde a proteção da vida marinha até a saúde 

dos seres humanos. 

É muito importante detectar enterobactérias em águas salgadas e quentes, como 

em Fortaleza (CE), onde a presença desses microrganismos está relacionada ao impacto das 

atividades humanas e ao tratamento inadequado dos resíduos domésticos (Silva; Carvalho; 

Oliveira, 2021). Desse modo, monitorar a qualidade microbiológica da água e da areia 

contribui se faz muito necessário para compreensão dos impactos ambientais e de saúde 

relacionados ao turismo, uma parte importante do desenvolvimento urbano. 

A análise microbiológica e os indicadores de controle da poluição por lixo nas 

praias urbanas fornecem informações valiosas para apoiar políticas balneares e de saúde 

pública. Segundo Vieira e Nascimento (2020), a utilização destes indicadores pode avaliar a 

aptidão da área para atividades recreativas e garantir que medidas preventivas sejam tomadas 

quando necessário para propiciar o turismo. Para uma cidade como Fortaleza (CE), estas 

atividades de monitoramento são um grande apoio para a promoção da saúde ambiental e a 

proteção das praias para atividades recreativas seguras, bem como a oportunidade de melhorar 

a qualidade do turismo e o bem-estar dos moradores locais.  

3.6 Coliformes termotolerantes 

Os coliformes termotolerantes, podem ser definidos   como coliformes fecais, que 

são por sua vez,um grupo de  bactérias que vivem no intestino de animais  e que são usados 

para avaliar a contaminação fecal das águas. Segundo Von Sperling “os coliformes 

termotolerantes são um subconjunto dos coliformes totais, capazes de fermentar a lactose a 

44,5°C, característica associada à origem fecal.” . Assim,quando encontradas em águas 

naturais quer dizer que existe  a possibilidade de risco microbiológico à saúde humana. 

Nesse sentido, para além da atuação enquanto indicadores microbiológicos, há, 

ainda, colaboração dos coliformes termotolerantes para aferição de eficiência de 

procedimento de tratamento de esgoto, sendo que  o  decréscimo de sua quantidade em 

efluentes tratados remete a um regime eficiente de procedimento. Conforme Silva e Araújo 

(2011, p. 67), “a contagem de coliformes termotolerantes antes e após o tratamento é uma 

prática consolidada na verificação da remoção de carga biológica nos sistemas de 
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saneamento”.  Deste modo, não somente tais microrganismos contribuem para o  diagnóstico 

ambiental, como também para o avanço das tecnologias relacionadas ao saneamento básico.  

Considera-se, assim, que o monitoramento de coliformes termotolerantes é de 

extrema relevância no que se refere à verificação da qualidade sanitária em águas destinadas 

ao uso humano, recreação ou pesca, entre outros. Como ressaltam Bastos e Gontijo (2010, p. 

45), “o uso desses microrganismos como bioindicadores permite inferir a presença de 

patógenos de origem entérica, como vírus e protozoários”. Desse modo, fazer essa avaliação 

nas aguas , é um meio eficiente para se prevenir a poluição e ajudar na prevenção de doenças 

em decorrência dessa água contaminada.   

A presença de coliformes termotolerantes é um ponto crucial para a segurança 

sanitária e ambiental, uma vez que esses microrganismos denotam a presença de matéria 

orgânica não tratada.  De acordo com Tavares et al. (2012, p. 88), “a análise microbiológica 

das águas, com foco nos coliformes termotolerantes, é uma exigência dos órgãos de controle 

ambiental e de vigilância sanitária”. Portanto, é essencial a continuidade do monitoramento 

para prevenção de surtos de enfermidades e preservação da saúde pública. 

 

3.7 Políticas e regulamentações nacionais e internacionais relacionadas à proteção da 

qualidade da água marinha 

 

A preservação da qualidade da água marinha depende de um conjunto de normas 

e regulamentações nacionais e internacionais que visam proteger os ecossistemas aquáticos e 

garantir o uso sustentável dos recursos hídricos. Em nível global, a Convenção das Nações 

Unidas sobre o Direito do Mar (CNDUM) estabelece diretrizes para a gestão responsável dos 

oceanos, abrangendo desde a delimitação das águas territoriais até a preservação dos recursos 

marinhos e o controle da poluição (Nações Unidas, 1982). 

Na Europa, a Diretiva Quadro da Água (DQÁ) impõe normas rigorosas para 

garantir a qualidade da água nos países da União Europeia, buscando reduzir a poluição e 

proteger os ecossistemas aquáticos. Nos Estados Unidos, a Lei da Água Limpa estabelece 

padrões ambientais para evitar a contaminação dos rios, lagos e oceanos, limitando emissões 

de resíduos industriais e incentivando práticas mais sustentáveis (Environmental Protection 

Agency, 1972). No Brasil, a Lei nº 9.433/1997, que criou a Política Nacional de Recursos 

Hídricos, define princípios para a gestão eficiente da água, como a outorga para o uso dos 

recursos hídricos e a cobrança pelo seu aproveitamento (Brasil, 1997). Já a Lei nº 7.661/1988, 

que institui uma Política Nacional para os Recursos do Mar, orienta o planejamento e a 
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exploração sustentável dos recursos marinhos, promovendo a conservação dos ecossistemas 

costeiros (Brasil, 1988). Além disso, a Resolução CONAMA nº 274/2000, do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece critérios para a classificação da 

balneabilidade das águas, garantindo padrões adequados para atividades recreativas. Estas 

regulamentações desempenham um papel fundamental na proteção da água marinha e na 

promoção de um desenvolvimento sustentável. (CONAMA, 2000; Brasil, 1988).  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
4.1 Obtenção e análise de dados secundários 

Para complementar a análise e estabelecer relações com os dados de coliformes 

termotolerantes, foi realizada uma pesquisa para obter informações sobre variáveis ambientais 

e antrópicas que podem influenciar os parâmetros microbiológicos analisados. Os dados 

foram coletados a partir de bases reconhecidas nacionalmente, garantindo a confiabilidade das 

informações. As variáveis ambientais consideradas incluíram: 

● Temperatura do ar, índices de insolação e radiação solar, obtidos a partir do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) - (INMET, 2023). Esses parâmetros são 

fundamentais para avaliar o impacto das condições meteorológicas sobre a qualidade 

da água. 

● Índice pluviométrico, fornecido pela Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos 

Hídricos (FUNCEME) -  (FUNCEME, 2023).  

● Índices de balneabilidade, disponibilizados pela Superintendência Estadual do Meio 

Ambiente (SEMACE). Esses índices são essenciais para monitorar a qualidade das 

águas nas praias da região ao longo do período estudado (SEMACE, 2023). 

Além dos fatores ambientais, foram analisadas variáveis relacionadas à ocupação turística, 

obtidas por meio de relatórios da Prefeitura de Fortaleza - Observatório do Turismo e do 

Fórum de Operadores Hoteleiros do Brasil (FOHB).  

 

4.2 Período e localização dos pontos de coleta 

 
As coletas foram realizadas no intervalo de abril a outubro de 2023, configurando 

os períodos de variação da demanda turística da cidade de Fortaleza (CE) -  Antes da alta 

temporada (AAT), coleta em 18 de abril de 2023, alta temporada (AT), coleta em 04/07/2023 

e pós-alta temporada (PAT), coleta em 02/10/2023 turística da cidade de Fortaleza (CE). As 

coletas foram realizadas sempre nos períodos de baixa maré, pela manhã e com registro de 

condições ou eventos que pudessem influenciar nos resultados, como por exemplo a presença 

de chuvas no dia da coleta e três dias antes da data da coleta de amostras, informações obtidas 

através do INMET. 

Os pontos de coleta compreenderam quatro praias de grande frequência da 

https://portal.inmet.gov.br/
http://www.funceme.br/page_id=2383
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população e turistas (Quadro 1 e Mapa 1). 

 

  Quadro 1 – Georreferenciamento dos pontos de coleta. 
 

Ponto Praia Localização 

Ponto 1 Caça e Pesca 3°46'13.9"'S 38°26'18.3"W 

Ponto 2 Futuro 3°44'56.3"S 38°26'46.3"W 

Ponto 3 Iracema 3°43'06.9"S 38°30'48.2"W 

Ponto 4 Meireles 3°43'27.9"S 38°29'29.4"W 

        Fonte: Elaborado pelo autor, 2025, dados de localização retirados da plataforma google maps. 
 

 
  

 

 Mapa 1 - Localização dos pontos de coleta das amostras de água e areia em praias de 
Fortaleza  

 

 Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 
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4.3 Coleta das amostras 

 
4.3.1 Amostras de água 

 

As amostras de água foram coletadas com uso de garrafas de vidro de cor âmbar 

previamente esterilizadas, com capacidade de 1L, em uma profundidade de pelo menos 30 

cm. Após a coleta, as amostras foram transportadas para o Laboratório de Microbiologia 

Ambiental e do Pescado (LAMAP) do Instituto de Ciências do Mar (LABOMAR) da 

Universidade Federal do Ceará (UFC). 

 

4.3.2 Amostras de areia 
 

Cada amostra foi retirada com o auxílio de um amostrador em uma profundidade 

de 15 cm. As amostras de areia foram coletadas com um coletor  e acondicionadas em sacos 

plásticos de fecho zip lock com capacidade de 500g e adicionadas em caixa térmica 

higienizada. Após as coletas, as amostras foram transportadas para o LAMAP - LABOMAR 

da UFC. 

 

4.4 Processamento das amostras 

 
4.1.1 Amostras de água 

 

De cada amostra de água coletada foram retiradas alíquotas de 1 mL e adicionadas 

em tubos de ensaios contendo 9 mL de solução salina a 0,85% de NaCl, para realização das 

diluições seriadas, esta etapa constitui a diluição de 10-1. Esse procedimento foi repetido até a 

diluição 10-5 (Esquema 1). 

 

4.4.2 Amostras de areia 

 

Ao chegar no Laboratório, cerca de 500g das amostras de areia passaram por 

processo de classificação granulométrica sendo peneiradas por um conjunto de peneiras de 

malhas de A- 2 mm, B- 0,710 mm, C- 0,500 mm e D- 0,125 mm. Este processo de 

peneiramento possibilita a análise da distribuição da concentração na granulometria da areia, 
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identificando os tamanhos de grânulos nos quais as bactérias apresentam maior tendência de 

adesão e agregação. As peneiras foram empilhadas respectivamente, do maior para o menor 

tamanho de malha. Uma leve pressão era exercida com auxílio de uma espátula de metal para 

facilitar a passagem dos grãos pelas malhas. As parcelas de areia retidas em cada peneira 

foram coletadas separadamente para análise de colimetria. 

De cada parcela foram retirados 10g, adicionado em frasco contendo 90mL de 

solução salina a 0,85% de NaCl e homogeneizados por 30 minutos em agitador magnético, a 

fim de desagregar as células microbianas dos grânulos de areia. A partir desse lavado, que 

constituiu a diluição 10-1, se seguiu o processo de diluições seriadas até a 10-5, repassando 

alíquota de 1mL para tubos com 9mL de solução salina 0,85% (Esquema 1). 

 

Esquema 1 – Fluxograma das etapas de processamento das amostras de água e areia para o teste de 
colorimetria 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025 
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4.5 Colimetria pelo método de determinação do número mais provável 

 

 
4.5.1 Prova presuntiva: etapa para indicar a presença de coliformes  

 

De cada diluição preparadas na etapa anterior, foram retiradas uma alíquota de 1 

mL para ser transferida a um tubo contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato (Difco®) com 

tubos de Durham invertidos (Esquema 1). Este procedimento foi feito em cinco repetições 

para cada diluição utilizando assim, a técnica dos tubos múltiplos. Os tubos foram incubados 

a 35ºC por 24 a 48 h, sendo considerados positivos para a prova presuntiva de coliformes 

aqueles tubos que apresentaram crescimento microbiano (turvação do meio de cultura) e 

produção de gás nos tubos de Durhan após esse período (Vieira, 2004). 

 

 

4.5.2 Prova confirmatória: etapa para indicar a presença de coliformes termotolerantes 

 

Dos tubos positivos da etapa presuntiva, um inóculo foi transferido para tubos 

contendo 4 mL do meio de cultura caldo Escherichia coli (EC) com tubos de Durhan 

invertidos. Após esse processo, os tubos foram incubados em banho-maria a 45°C por 48h 

(Esquema 1). A positividade desta prova foi verificada através da observação de crescimento 

microbiano (turvação do meio de cultura) e formação de gás nos tubos de Durhan (Vieira, 

2004). 

 

4.5.3 Isolamento e quantificação de Escherichia coli das amostras de água e areia 

 

De cada tubo positivo da etapa confirmatória, foi retirado uma alíquota para 

estriamento em placa de Petri contendo Ágar Eosina-Azul de Metileno (EMB), onde seguiram 

para incubação a 35ºC por 24 horas. Em seguida, foram isoladas de 3 a 5 colônias, 

preferencialmente de cada diluição, com brilho verde metálico e/ou centro negro, 

características consideradas típicas de colônias de E. coli. Estas colônias foram inoculadas, 

separadamente, em tubos de Ágar Triptona Soja (TSA) (Difco), incubados a 35ºC por 24 

horas (Vieira, 2004). 
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4.6 Classificação morfológica e bioquímica dos isolados 

  

4.6.1 Coloração de Gram 

 

Para a coloração de Gram, esfregaços foram preparados em lâminas de vidro a partir 

do crescimento da cultura em ágar TSA e coradas segundo o método da coloração de Gram 

(Tortora; Funke; Case, 2017). Após esse processo, foi observado suas características 

morfotintoriais em microscópio óptico, as quais foram descritas como bastonetes Gram- 

negativos. 

 

4.6.2 Provas bioquímicas 

 

4.6.2.1 Produção de Indol (SIM) 

 

Todas as cepas foram inoculadas em tubos contendo Ágar Sulfeto Indol 

Motilidade (SIM) e incubadas a 35ºC por 24 horas. Após o período de incubação, foi 

observado uma motilidade, cepas que apresentaram crescimento e turvação do meio como um 

todo foram consideradas móveis, e as que cresceram apenas no local da semeadura foram 

consideradas imóveis. Após essa observação, foi adicionado ao meio três gotas do reagente de 

Kovacs. O teste de indol, verifica a capacidade da bactéria de degradar o aminoácido 

triptofano e converter em índol, um composto detectável pela adição do reagente de Kovacs. 

A positividade do teste foi evidenciada pela formação de um halo rosa. O resultado negativo 

foi caracterizado pela formação de um halo amarelo (Vieira, 2004). 

 

4.6.2.2Teste de Voges-Proskauer (VP) 

 

As cepas foram inoculadas em tubos contendo caldo Methyl Red-Voges Proskauer 

(MR-VP) e incubadas a 35ºC por 48 horas. Após o período de incubação, foram adicionados, 

para cada mililitro do meio, 0,6 mL do reagente Barrit I (α-naftol a 5%) e 0,2 mL do reagente 

Barrit II (KOH a 40%). Após agitação vigorosa, os tubos foram deixados em repouso por 

duas horas. A coloração vermelha na superfície do meio indicava positividade da prova 

(Vieira, 2004). 
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4.6.2.3 Teste de Vermelho de Metila (VM) 
 

As cepas foram inoculadas em tubos contendo caldo MR-VP e incubadas a 35ºC 

por 96 horas. Após esse período, foram adicionadas ao meio cinco gotas do reagente 

vermelho de metila. A mudança de coloração do meio para vermelho indicou a positividade 

do teste. Em caso negativo, a coloração do meio continuou (Vieira, 2004). 

 

4.6.2.4 Teste de Citrato 

 

Cada cepa foi inoculada em tubos contendo Ágar Citrato de Simmons com 

incubação a 35ºC por 96 horas. A positividade do teste é indicada pela mudança de coloração 

do meio de verde para azul (Vieira, 2004). 

 

4.7 Análises estatísticas 

 

Para a análise estatística dos dados obtidos, foram considerados os resultados do 

processamento de amostras de água e areia para colimetria, bem como os dados de variáveis 

ambientais e de hospedagem em Fortaleza (CE). A normalidade dos dados foi verificada pelos 

testes de normalidade de Shapiro-Wilk a um nível de significância de 0,05 e 

homoscedasticidade de Bartlett a um nível de significância de 0,05. O comportamento dos 

dados também foi observado em um histograma, visualizando a frequência e distribuição dos 

dados. 

Observando que o conjunto de dados apresentaram distribuição normal, foi 

executada a análise correlação de Pearson entre as variáveis investigadas. 

Todos os testes foram realizados no software R, utilizando os pacotes ggplot2 e 

ggcorrplot. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
5.1 Ocupação hoteleira em Fortaleza 

A Tabela 1 traz dados sobre a ocupação hoteleira em Fortaleza (CE), obtidos a 

partir de duas fontes: o Observatório do Turismo da cidade e o FOHB. As informações estão 

organizadas por ano, com ênfase em 2023, destacando as taxas de ocupação nos meses de 

abril (AAT), julho (AT) e outubro (PAT). 

Tabela 1 - Taxa de ocupação hoteleira para a cidade de Fortaleza (CE) no ano de 2023. 
 

Organizações 
  

 Período analisado 

AAT AT PAT 

Observatório de Turismo - Fortaleza-CE 71,80% 74,20% 71,40% 

FOHB 58,60% 71,40% 69,02% 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. Dados retirados do Observatório de turismo de Fortaleza -CE, 2023 e o 
Fórum Operadores Hoteleiros do Brasil, 2023. 

 

Os números mostram que Fortaleza (CE) mantém um fluxo turístico significativo 

ao longo do ano, com taxas elevadas de ocupação em abril (71,8% no Observatório e 58,6% 

no FOHB) e julho (74,2% no Observatório e 71,4% no Fórum de Operadores Hoteleiros do 

Brasil - FOHB). Mostrando que, mesmo fora do período tradicional de AT, a cidade continua 

recebendo um grande número de visitantes. Esse comportamento pode estar relacionado a 

fatores externos, como feriados prolongados, grandes eventos culturais, esportivos e 

empresariais, além de promoções específicas que incentivam o turismo. 

Em 2023, a taxa de ocupação em julho (74,2% segundo o Observatório do 

Turismo) reforça uma recuperação sólida do setor hoteleiro, refletindo a retomada do turismo 

após os impactos da pandemia. Esses dados mostram a resiliência do destino e o 

fortalecimento do turismo no Brasil. No geral, Fortaleza (CE) tem apresentado um 

crescimento contínuo na rede hoteleira, consolidando-se como um destino atrativo para 

turistas e investidores ao longo de todo o ano. 

 

5.2 Colimetria das águas em praias urbanas de Fortaleza 

 

Na tabela 2 são apresentados os valores estimados de coliformes termotolerantes 

para as amostras de água. As coletas foram estabelecidas contemplando diferentes períodos 
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relacionados AAT, AT e PAT turística da cidade de Fortaleza (CE). 

 

Tabela 2 - NMP de coliformes termotolerantes em 
amostras de água coletadas em praias urbanas de Fortaleza  
(CE)  

Pontos de 

Amostragem 

NMP / 100 mL 

AAT AT PAT 

P1 - Praia de Iracema 920 49 78 

P2- Praia do Futuro 32 14 3,5  

P3- Praia de Iracema  7900 4,9 20 

P4- Praia do Meireles 230 1,4 20 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Legenda: AAT: Antes da Alta temporada; AT: Alta Temporada; PAT: 
Pós Alta Temporada. 

 
Os valores mais elevados de bactérias do grupo coliformes termotolerantes nas 

águas foram registrados no período anterior à AT turística, mas que também representa o final 

da estação de chuvas na região. As maiores estimativas de coliformes termotolerantes foram 

observados nas águas das praias dos pontos P1 (Caça e Pesca) e P3 (Iracema). A geografia das 

praias pode explicar também esses valores. A praia de Iracema é um trecho mais curto, 

quando comparado aos demais pontos avaliados, muito frequentado por banhistas e 

praticantes de esportes náuticos, com a presença da desembocadura de uma galeria pluvial. Já 

a praia do Caça e Pesca também é muito frequentada e está a montante da desembocadura do 

Rio Cocó sendo influenciada diretamente, uma vez que há intensa poluição verificada no Rio 

Cocó, agravada  pelo  despejo  de  efluentes  sem  tratamento  e  resíduos  sólidos,  assim,  

tem comprometido sua qualidade ambiental (Freires et al., 2014). Ainda segundo o autor, a 

destruição da mata ciliar acelera o assoreamento, intensificando a deposição de sedimentos na 

foz do rio. Além disso, a ocupação desordenada e a retirada da vegetação aumentam a 

manipulação desse recurso, tornando o rio um receptor de resíduos urbanos. 

Desse modo, assim como visto por Passos et al. (2011) também é possível 

perceber, uma influência direta da quantidade de chuva na concentração ao longo do ano nas 

variações das contaminação. Já que os problemas de poluição são acentuados devido ao 

aumento do nível pluviométrico, que consequentemente causam maior lixiviação das áreas 

urbanas para a zona costeira, em decorrência da ausência de saneamento básico (Niencheski 

et al., 2006).  De acordo com a Resolução CONAMA nº 274/2000, que estabelece padrões 

para águas balneares, o valor encontrado na praia Caça e Pesca (P1) e Iracema (P3) estão 
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signicativamente acima do que a resolução estabelece como limite aceitável em amostra 

pontual.  

Quanto aos demais pontos, os valores informados estão dentro dos limites de 

águas balneares, classificadas em coletas pontuais, em que a resolução estabelece a seguinte 

classificação com base na concentração de Escherichia coli por 100 mL de amostra: 

Excelente: até 250 UFC/100mL; Muito Boa: entre 251 e 500 UFC/100mL; Satisfatório: entre 

501 e 1000 UFC/100mL; tidas desse modo como próprias. E acima de 1000 UFC/100mL de 

E. coli tidas como imprópria. 

De maneira geral, observa-se uma diminuição considerável na contaminação, mas 

com as exceções comentadas anteriormente. Na praia Caça e Pesca (P3) os valores das 

amostras de água na pré-temporada foram elevados, nesse caso, deve-se levar em 

consideração a ocorrência de chuvas, informações de índices pluviométricos advindos da 

FUNCEME, no dia da coleta ( Tabela 07). Esse fator pode ter favorecido o transporte de 

matéria orgânica, resultando na intensificação da poluição e, consequentemente, no aumento 

significativo da atividade microbiológica na água. 

Os boletins da SEMACE, publicados no período das coletas, confirmam essa 

tendência, classificando todas as praias comprovadas como impróprias para banho em abril. 

Porém para o período referente a julho (AT), ainda de acordo com a SEMACE houve uma 

redução na contaminação, e a Praia do Caça e Pesca (P1) foi a única considerada própria, 

enquanto Praia do Futuro (P2), Iracema (P3) e Meireles (P4), impróprias. Esse resultado 

sugere que a incidência de chuvas influenciaram positivamente a balneabilidade.  

No período PAT (outubro), tanto os resultados encontrados para análises de 

colimetria para amostras de água das praias avaliadas neste estudo, quanto os boletins da 

SEMACE, que indicaram uma melhoria na qualidade da água, tornando todas as praias 

próprias para banho. Esse comportamento reflete o impacto da redução das chuvas e do tempo 

prolongado sem escoamento excessivo de emissões urbanas.  

Assim, as alterações e a infraestrutura de saneamento são fatores determinantes na 

variação da qualidade da água, reforçando a necessidade de monitoramento contínuo e 

investimentos em gestão ambiental para garantir a segurança dos banhistas ao longo do ano. 

 

5.3 Colimetria das amostras de areia em diferentes granulometrias 

 Na Tabela 3 estão dispostos os resultados da estimativa do número de bactérias do 

grupo coliformes termotolerantes por 100g de areia considerando quatro sub-amostras 

separadas por peneiramento de acordo com a granulometria. A legislação CONAMA nº 
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274/2000 também preside sobre recomendações para a análise microbiológica do sedimento, 

embora ainda não estabeleça padrões quantitativos para esse tipo de amostra. A Resolução é 

amplamente utilizada em estudos sobre balneabilidade em Fortaleza (CE) e outras regiões 

costeiras do Brasil.  

 

Tabela 3 - NMP de coliformes termotolerantes por 100g de amostra de areia coletadas em    
praias urbanas de Fortaleza (CE) e separadas de acordo com a granulometria. 
 
Praias 

A B C D 

AAT AT PAT AAT AT PAT AAT AT PAT AAT AT PAT 

P1 * * 300 23000 15000 300 9300 4300 300 * 2300 300 

P2 * * 300 300 300 300 300 300 300 360 300 300 

P3 * * 300 3600 300 300 360 300 300 2300 300 350 

P4 * * 300 300 300 300 2300 300 300 300 300 300 
Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 
Legenda: Malha das peneiras: A= 2,0 mm; B= 0,710 mm; C= 0,500 mm; D= 0,125 mm; AAT: Antes da    
Alta temporada; AT Alta Temporada; PAT: Pós Alta Temporada; *ausência de material retido 

 

Apenas 25% das subamostras analisadas foi possível quantificar coliformes 

termotolerantes. Nas demais, algumas parcelas não foram retidas e o restante os valores 

estavam abaixo do detectável pela técnica. Os valores mais elevados foram encontrados nas 

areias do P1 (Caça e Pesca) como já mencionado e também no P3 (Iracema), esse último 

também apresentou os maiores valores de coliformes termotolerantes na água.  

De forma geral as maiores concentrações de coliformes termotolerantes 

encontrados para amostras de areia foram detectados nos grânulos retidos nas malhas de 

tamanhos médios 0,710 e 0,500 mm.  

A contaminação por coliformes é dividida em baixa e alta dependendo dos fatores 

ambientais e da poluição das fontes externas. De acordo com o estudo de Dantas (2022), os 

parâmetros, como pH entre 7,42 a 8,03, salinidade 1 a 26 ppm e temperatura 29°C a 33°C, são 

a causa da vasta sobrevivência destas bactérias nas águas do mar. Além disso, a proximidade 

com deságues pluviais e outros sistemas de drenagem urbana pode influenciar diretamente a 

qualidade dessas áreas, conforme destacado pelo autor, sendo assim, o motivo adicional para 

os altos níveis de poluição, onde as concentrações das bactérias atingem sistematicamente 

valores acima do limite permitido em 100% das amostras analisadas. O autor complementa 

essa ideia afirmando que fatores como distância de fontes de águas residuais e condições 
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ambientais também influenciam a distribuição das bactérias, tornando áreas próximas a 

descarte urbano especialmente vulneráveis. 

A contaminação das areias das praias é um motivo de preocupação sanitária 

significativa, especialmente em regiões de alta atividade turística. No Ponto 1 (Caça e Pesca) 

e Ponto 3 (Iracema), observou-se que as taxas de contaminação foram mais altas em partículas 

maiores durante o período AAT, com reduções para os períodos de AT e PAT.   

Esse padrão pode estar relacionado à influência externa de esgotos domésticos e à 

maior exposição da areia à contaminação por resíduos orgânicos e outros vetores (Monteiro et 

al., 2015). Os dados reforçam que fatores locais, como o manejo inadequado de resíduos, 

impactam diretamente na qualidade microbiológica das areias, sendo essencial o 

monitoramento contínuo para mitigar riscos à saúde pública.  

Além disso, fatores como o tipo de solo também têm um impacto direto na 

dinâmica de agregação e dispersão dos contaminantes. Segundo Vezzani & Mielniczuk 

(2011), solos com maior presença de argila favorecem a aproximação, o que pode resultar em 

maior retenção de substâncias contaminantes.  

Desse modo, a  matéria orgânica presente na Praia Caça e Pesca que demonstrou 

maior potencial de contaminação na areia, em detrimento de suas características estuarinas, 

contribui para a agregação de microrganismos, oferecendo nutrientes e um ambiente favorável 

para seu crescimento. Esse fenômeno pode explicar a maior mobilidade de contaminantes nas 

areias das praias, tornando essas áreas ainda mais vulneráveis à contaminação.  

Para fins de comparação, foram analisados os valores do NMP das amostras de 

água e areia coletadas. A análise desses dados permite avaliar a distribuição e a concentração 

de microrganismos, fornecendo subsídio para a compreensão da qualidade microbiológica das 

praias estudadas. Desta forma, a tabela 4 e o gráfico 1 ilustram a relação entre os níveis de 

contaminação presentes na água e na areia, possibilitando uma interpretação mais detalhada. 
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Tabela 4 – Número Mais Provável de coliformes termotolerantes por 100mL de água 
e 100g de areia coletadas em praias urbanas de Fortaleza (Ceará) 
 
Praias 

AAT AT PAT 

Água Areia Água Areia Água Areia 

Ponto 1- Caça e 
Pesca 

920 29000 49 5400 78 300 

Ponto 2- Praia do 
Futuro 

32 240 14 225 3,2 300 

Ponto 3 - Praia da 
Iracema 

7900 755 4,9 225 20 312 

Ponto 4- Praia do 
Meireles 

230 725 1,4 225 20 300 

                Fonte: Elaborado pelo autor, 2025. 
 

Gráfico 1 - Gráfico ilustrativo dos níveis do NMP nas amostras de água e areia coletadas. 

 

Legenda: P1- Praia Caça e Pesca; P2 - Praia do Futuro, P3 - Praia de Iracema e P4 - Praia do Meirele  

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025. 

 
Nesse contexto, diante dos resultados apresentados no gráfico 1, é possível 

destacar que a areia, diferente da água, não passa por processos contínuos de 

homogeneização, o que pode resultar em níveis mais altos de contaminação (CETESB, 2013), 

e esta possui uma maior disponibilidade para que os microrganismos possam multiplicar-se, 
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pois é na superfície das partículas de solo que seu crescimento é mais intenso (Madigan et al., 

2010). Diante do exposto, é válido salientar ainda, que a alta concentração encontrada na 

amostra de areia no ponto 01 - Praia Caça e Pesca, na malha C= 0,500mm pode se dá 

principalmente pela circunstância de que em todas as coletas, a areia estava submersa na água, 

devido às condições estuarinas, estabelecendo assim um contato direto areia - água, tais 

características repercutem bastante nos resultados pela capacidade que a amostra de areia 

desse tipo de solo tem de acumular matéria orgânica, atuando assim como local de forte 

absorção de nutrientes dissolvidos e bactérias (Sukias; Nguyen, 2003).  

Desse modo, justifica-se o porquê de haver situações em que há  maior densidade 

de microrganismos nas areias das praias em comparação com a água do mar, isso se dá devido 

a capacidade das bactérias aderirem às partículas de areia, conferindo-lhes proteção contra os 

efeitos adversos, diferentemente daquelas que permanecem suspensas na coluna d'água. 

(Pinto; Oliveira, 2011). 

Na Praia de Iracema (Ponto 03), observou-se uma maior concentração de 

coliformes termotolerantes na água do que na areia, o que pode ser atribuído a fatores 

ambientais e urbanos, como chuvas recentes e a presença de galerias pluviais. Esses 

elementos favorecem o transporte de contaminantes para a zona de banho, aumentando a 

poluição microbiológica. Durante e após episódios de chuva, a qualidade da água piora devido 

ao escoamento superficial contaminado. Vieira (2011) confirma essa relação, destacando o 

impacto das galerias pluviais e do escoamento superficial na contaminação das praias urbanas 

de Fortaleza. 

Além disso, a Prefeitura de Fortaleza, por meio da Secretaria do Urbanismo e 

Meio Ambiente (Seuma), ao realizar inspeções técnicas das galerias pluviais na região da 

Praia de Iracema, identificou em seus relatórios, ligações indevidas e vazamentos na rede de 

drenagem, fatores que impactam negativamente a balneabilidade da área. . 

As demais praias demonstram probabilidade inferiores de contaminação . Com 

isso, os dados analisados entre os resultados do gráfico 1 e o que foi discutido nas tabela 2, 

tabela 3, e tabela 4 mostram que a poluição nas praias não está vinculada somente à água, 

assim, como visto por Horan (2003), que associa a presença de organismos coliformes na 

água ao indicativo não somente da presença de fezes de animais de sangue quente, mas de 

forte influência do contato recente com o solo. Assim, os dados revelam a necessidade de 

atenção e ações voltadas à gestão da água e areia, a fim de proporcionar a defesa do meio 

ambiente, principalmente em praias mais contaminadas, como no Ponto 01 - Caça e Pesca e 

Ponto 03 - Iracema. 
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5.4 Identificação Fenotípica 

 

As culturas bacterianas isoladas a partir das colônias crescidas em meio seletivo 

para enterobactérias e com características morfológicas indicadoras de E. coli foram 

identificadas através de provas bioquímicas. Foram isoladas um total de 67 culturas 

bacterianas, sendo o maior percentual de isolados foi identificado como E. coli, com 42 cepas 

bacterianas, representando 62,7% do total analisado. Do total, 18 culturas (26,9%) foram 

confirmadas como pertencentes a família Enterobacteriaceae. Por fim foi encontrada apenas 

uma espécie do gênero Providencia, que representa 1,5% do acervo. Além disso, seis culturas 

bacterianas não foram identificadas por meio dos testes utilizados, correspondendo a 8,9%. A 

sua presença pode ser atribuída à fonte de poluição dependendo da localização específica 

(Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Identificação das enterobactérias isoladas de amostras de água e 
areia de praia urbana de Fortaleza (Ceará) 

                   (continua) 
Cepa Amostra de 

origem 
Ponto de 

coleta 
Identificação  

1 Água P1 E. coli  
2 Água P1 Enterobacter  
3 Água P1 E. coli  
4 Água P1 Não identificado  
5 Água P1 Não identificado  
6 Água P1 E. coli  
7 Água P2 Enterobacteriaceae  
8 Água P2 E. coli  
9 Água P2 E. coli  
10 Água P2 E. coli  
11 Água P2 Enterobacteriaceae  
12 Água P2 E. coli  
13 Água P2 Enterobacteriaceae  
14 Água P2 Enterobacteriaceae  

15 Água P3 E. coli  
16 Água P3 E. coli  
17 Água P3 E. coli  
18 Água P3 Enterobacteriaceae  
19 Água P3 Enterobacteriaceae  
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20 Água P3 E. coli  
21 Água P4 Enterobacteriaceae  
22 Água P4 Não identificado  
23 Areia -B P1 Enterobacteriaceae  
24 Areia- B P1 E. coli  
25 Areia- B P1 E. coli  
26 Areia - B P1 E. coli  
27 Areia -B P1 E. coli  
28 Areia -B P1 E. coli  
29 Areia - B P1 E. coli  
30 Areia- B P1 E. coli  
31 Areia - C P1 E. coli  
32 Areia - C P1 Não identificado  
33 Areia - C P1 Enterobacteriaceae  
34 Areia - C P1 E. coli  
35 Areia - C P1 E. coli  
36 Areia - D P1 E. coli  
37 Areia - D P1 E. coli  
38 Água P1 E. coli  
39 Água P1 E. coli  
40 Água P1 E. coli  
41 Água P1 Não identificado  
42 Água P1 E. coli  
43 Água P1 E. coli  
44 Água P1 E. coli  
45 Água P1 Enterobacteriaceae  
46 Água P1 E. coli  
47 Água P1 E. coli  
48 Água P3 E. coli  
49 Água P3 E. coli  
50 Água P3 E. coli  
51 Água P3 E. coli  
52 Água P3 E. coli  
53 Água P3 E. coli  
54 Água P3 E. coli  
55 Água P3 E. coli  
56 Água P3 E. coli  
57 Água P3 E. coli  
58 Água P4 E. coli  
59 Água P4 Não identificado  
60 Água P4 Enterobacteriaceae  
61 Água P4 Enterobacteriaceae  
62 Água P4 Enterobacteriaceae 
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(conclusão)  
 

63 Água P4 Providencia  
64 Água P4 Enterobacteriaceae  
65 Água P4 Enterobacteriaceae  
66 Água P4 Enterobacteriaceae  
67 Água P4 Enterobacteriaceae  

  A - 2,0 mm ; B - 0,710mm ; C - 0,500mm ; D - 0,125mm  

  Fonte: Elaborado pelo autor, 2025. 
 

De acordo com os resultados da tabela 5, pode-se afirmar que a elevada 

contaminação fecal nas praias de Fortaleza (CE) está diretamente relacionada à presença de E. 

coli. A E. coli é um microrganismo mesófilo, membro do grupo dos coliformes, sendo esse 

último utilizado como a bactéria padrão para indicar contaminação fecal em análises 

microbiológicas, a presença deste microrganismo indica contaminação por origem humana e 

animal (Vieira et al., 2011). 

A identificação de quantidades consideráveis do microrganismo nas amostras 

analisadas pode indicar aporte expressivo de fontes de poluição, incluindo galerias pluviais, 

conexões clandestinas de esgoto e lançamentos de águas contaminadas, ao meio ambiente 

costeiro. Dessa maneira, o contexto apresentado pode servir como um alerta, por representar 

um grande risco à saúde pública e à subsistência ambiental. Esses resultados apontam para os 

riscos à saúde pública e ambiental, ressaltando a necessidade de intervenções para diminuir a 

poluição fecal e fortalecer a proteção às praias de Fortaleza (CE). 

Em um estudo semelhante desenvolvido em Fortaleza (CE), foi examinado a 

contaminação fecal nas amostras de água de galerias pluviais e praias adjacentes na cidade, de 

acordo com os resultados do estudo foram isoladas e identificadas um total de 396 cepas de E. 

coli, esses dados revelaram elevados índices de contaminação fecal tanto nas galerias pluviais 

quanto nas praias localizadas nas adjacências (Vieira et al., 2011). Ainda segundo esses 

autores, três pontos foram interceptados, sendo a Praia dos Diários, Praia do Meireles, e Praia 

do Mucuripe, as amostras analisadas de todos esses locais mostram a presença de coliformes. 

O estudo supracitado traz fortes evidências que as galerias pluviais podem ser uma fonte de 

poluição, que impactam negativamente o ambiente advindo da matéria orgânica e patógenos, 

especialmente em dias de chuva. Dessa forma, reforça-se a importância de medidas públicas e 

caráter contínuo de monitoramento para reduzir os possíveis impactos causados pela poluição 
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fecal na saúde da comunidade e na balneabilidade das praias da cidade de Fortaleza (CE). 

 

5.5 Análise Comparativa dos Parâmetros Climáticos. 

 

A análise utilizou o coeficiente de correlação de Pearson para investigar a relação 

entre as variações na contaminação da água e da areia e as condições ambientais registradas 

na cidade de Fortaleza no período de coleta, considerando três variáveis climáticas: 

temperatura, radiação UV e pluviosidade. O coeficiente de correlação de Pearson varia de -1 a 

1, sendo que valores próximos de 1 indicam uma forte correlação positiva (quando uma 

variável aumenta, a outra também tende a aumentar), valores próximos de -1 indicam uma 

forte correlação negativa (quando uma variável aumenta, a outra tende a diminuir), e valores 

próximos de 0 indicam uma correlação fraca ou inexistente entre as variáveis (Figueiredo 

Filho; Silva Júnior, 2009). 

 

Tabela 6 – Coeficiente de correlação de Pearson dos resultados de NMP das amostras de 
água e areia com as condições ambientais registradas para Fortaleza (CE) no período de 
coleta. 

Parâmetros 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

Água Areia Água Areia Água Areia Água Areia 

Temperatura do ambiente (ºC) -0,83 -0,92 -0,99 0,85 -0,57 -0,44 -0,29 -0,35 

Isolação/Radiação UV -0,61 -0,44 -0,77 0,98 -0,32 -0,46 -0,24 -0,18 

Pluviometria (mm) 1 0,99 0,93 -0,33 1 0,99 1 0,99 
Ponto 01 - Praia Caça e Pesca ;  Ponto 02 - Praia do Futuro ; Ponto 03 - Praia de Iracema ; Ponto 04 - Praia do 
Meireles    Fonte. Elaborado pelo autor, 2025. 

 

Os resultados indicam que a pluviosidade teve a correlação mais forte e positiva 

com a contaminação, especialmente na água, onde atingiu o valor máximo de 1,0 em quase 

todos os pontos analisados, com exceção do ponto 2 que foi 0,93. Na areia, a correlação 

também foi bem positiva, variando entre 0,99 (Ponto 1, Ponto P3 e  Ponto 4) e 0,93 (Ponto 2). 

Esses dados sugerem que as chuvas desempenham um papel significativo na disseminação 

dos contaminantes, contribuindo para o carreamento e a redistribuição dos microrganismos 

nos ambientes aquático e terrestre. A temperatura apresentou correlações negativas fortes no 

Ponto 1, com valores de -0,83 (água) e -0,92 (areia), indicando que temperaturas mais altas 

podem estar associadas a uma menor contaminação nesse local.  

No Ponto 3, a correlação foi moderada a fraca (-0,57 na água e -0,44 na areia), 
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enquanto no Ponto 4, a correlação foi fraca (-0,29 na água e -0,35 na areia). Já no Ponto 2, a 

temperatura teve uma correlação positiva e forte com a contaminação (0,99 na água e 0,85 na 

areia), sugerindo que, nesse local específico, temperaturas mais altas podem estar associadas a 

um aumento na contaminação. A radiação UV mostrou correlações negativas mais fracas e 

intermediárias, variando de -0,61 a -0,18, sugerindo uma influência menos significativa na 

variação da contaminação. 

Dessa forma, os resultados reforçam que as variações na contaminação estão mais 

diretamente relacionadas aos fatores climáticos, principalmente à precipitação e às 

características geográficas dos pontos analisados, do que à sazonalidade do fluxo turístico. 

Os dados climáticos foram coletados em quatro pontos analisados, Ponto 1-Praia 

Caça e Pesca, Ponto 2- Praia do Futuro, Ponto 3- Praia de Iracema e Ponto 4 - Praia do 

Meireles os quais foram: temperatura (°C), radiação solar/UV (W/m²) e precipitação mm: 

AAT (18/04/2023), AT (04/07/2023) e AT (02/10/2023). As praias com os maiores valores 

foram o Ponto 03 e o Ponto 04. No Ponto 03 - Praia de Iracema a temperatura variou 

discretamente durante toda a temporada, passando de 27,6°C no início da temporada a 28°C 

no final da temporada. 

As mudanças climáticas e as várias características específicas, como o clima e a 

temperatura, são variáveis naturais que desempenham um grande papel na liberação da 

concentração de contaminantes e a qualidade da água em regiões costeiras. (Moreira, 2022). 

Podendo-se observar que a média padrão de temperatura global quase aumentou 0,74°C e 

mais em oportunidades está de acordo com a média de cerca de 6,4°C até o último século do 

21°. Esse crescimento pode levar à evaporação elevada, funções no ciclo hidrológico e 

resultados de eventos de alta ou pouca intensidade, como tempestades fortes e seca, 

respectivamente, isso pode transformar a distribuição temporal das vazões e influenciar a 

qualidade da água conforme podemos observar no estudo de (Silva; 2016). 

Já no que se refere a radiação ultravioleta (UV), ela aumenta durante o período de 

pico (190,7) e diminui após o período de pico (103,4). A precipitação é baixa, apenas 3,8 mm 

durante as noites de AT, mas nenhuma chuva é registrada em outras épocas.  

No Ponto 04 -  Praia do Meireles é onde ocorre a maior radiação UV antes do período 

de pico (214,5), diminuiu ligeiramente durante o período de pico (190,3) e aumentou 

significativamente após o período de pico (304,1). 

Os dados mostram que, em certos casos relacionados aos períodos sazonais, as 

oscilações da precipitação podem acumular poluentes através de uma precipitação extrema, 

mas também dispersá-los devido a eventos mais frequentes, (Silva. 2016). Além disso, a 
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análise das variáveis deve contar com a natureza de interdependência e funcionalidade dos 

elementos sobre o real ecossistema local, principalmente em períodos considerados de alta 

sazonalidade. No caso, pode-se considerar os meses de julho e outubro de 2023. Sobre as 

estratégias de monitoramento e de mitigação, os dados apresentados exigem uma avaliação 

contínua da temperatura, da precipitação e da radiação UV, podendo garantir o seguinte a 

sustentabilidade das praias urbanas de Fortaleza (CE). 

Quanto aos dados do Ponto 01 - Praia Caça e Pesca  e Ponto 02- Praia do Futuro em 

três períodos do ano de 2023: AAT (18/04), durante a AT (04/07) e PAT (02/10). No Ponto 01-  

Praia de Caça e Pesca, a temperatura variou entre 26 °C e 27 °C, mostrando a sua mais 

elevada radiação solar no intervalo PAT entre as duas (103,4 kJ/m²). A precipitação foi 

registrada somente no início da AT, totalizando 1 mm. Na Praia do Futuro, as temperaturas 

oscilaram entre 26,06 °C e 27,17 °C, e a radiação UV atingiu seu pico na pós alta temporada 

(194,02 kJ/m²). Não foram registradas chuvas, a não ser 1 mm na pré-temporada. As 

informações provêm da FUNCEME, do Posto 883 (Caça e Pesca) e da estação 35319 

Plataforma de Coleta de Dados (PCD)/FUNCEME. 

 

Tabela 7 - Análise Comparativa dos Parâmetros Climáticos nas Praias de Fortaleza (CE). 
 

Praias Parâmetros 
Temperatura Ambiente 

(°C) 
Insolação  /Radiação UV 

(W/m²)  
Pluviometria 

(mm) 
AAT AT PAT AAT AT PAT AAT AT PAT 

Ponto 3 - 
Iracema 

27,06 27,15 28,02 121,50 190,70 103,40 3,80 0,00 0,00 

Ponto 4 - 
Meireles 

27,75 28,02 27,63 214,50 190,30 304,10 3,80 0,00 0,00 

Ponto 1 - Caça 
e Pesca 

26,51 27,02 27,60 100,09 129,31 103,04 1,00 0,00 0,00 

Ponto 2 - Praia 
do futuro 

26,06 26,64 27,17 102,2 100,71 194,02 1,00 0,00 0,00 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Dados obtidos na plataforma FUNCEME; INMET. 

 
Dessa maneira, quando comparamos os dados da tabela 6 em relação a tabela 7, 

entre as quatro praias diferentes, podemos perceber que as duas tabelas mostram as condições 

meteorológicas de padrões climáticos ao longo das áreas pesquisadas, onde se destaca uma 

diminuição significativa da precipitação após a época de AT. Assim, as duas tabelas 

contribuem para a análise das condições climáticas em diferentes regiões, fornecendo uma 

visão abrangente sobre diferenças de condições como temperatura, radiação UV e a presença 
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de chuvas, assim sendo útil para estudos ambientais, qualidade da água e efeitos sazonais 

nestas áreas, bem como para os objetivos propostos neste trabalho. 

Complementando a análise realizada na tabela 7, e de acordo com os dados 

gráficos, podemos afirmar que a Praia do Futuro destacou-se no viés de que a radiação UV 

mostrou um pico considerável na AT, coincidindo com temperaturas mais elevadas, sendo as 

chuvas baixas em todos os períodos mencionados. Desse modo, a relação dessas variáveis 

com a amostra de água se dá devido a combinação de baixa pluviosidade, alta temperatura e 

alta radiação UV, uma vez que afetará a quantidade e a qualidade da água disponível para 

captação, exigindo um sistema de monitoramento e proteção mais intensivos. "A utilização da 

radiação UV se fez devido à sua eficácia no tratamento biológico de água." É sabido o efeito 

dos fatores ambientais marinhos sobre a taxa de decaimento de bactérias entéricas. Entretanto, 

é difícil separar os efeitos da salinidade e das interações bióticas redução do número de 

coliformes. Além disso, outros fatores como transparência da água podem também afetar a 

magnitude da exposição à luz solar ambiente, onde mais matéria orgânica em suspensão na 

coluna de água pode inibir a penetração da radiação UV facilitando a persistência dessas 

bactérias no ambiente (Barroso; Ismail, 2021; Korajkic et al.,2019)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
6 CONCLUSÃO 

 

O presente estudo demonstrou que, em praias urbanas de Fortaleza- Ceará, a 
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contaminação por coliformes termotolerantes está mais relacionada a fatores climáticos, como 

a precipitação pluviométrica, do que à variação no fluxo turístico ao longo do ano. A areia 

apresentou maiores concentrações de coliformes do que a água, especialmente em partículas 

de granulometria média, sugerindo seu papel como reservatório microbiano. E foi perceptível 

que o aumento das chuvas favoreceu a dispersão de contaminantes para a zona costeira. 

Recomenda-se o fortalecimento da infraestrutura de saneamento, um monitoramento contínuo 

da qualidade da água e areia, e estudos adicionais para compreender melhor a retenção de 

microrganismos no sedimento. Essas medidas são essenciais para a gestão eficaz da qualidade 

ambiental das praias urbanas e a segurança sanitária dos frequentadores. 
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