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RESUMO

A avaliagdo da qualidade da dgua das praias do litoral oeste de Fortaleza é realizada neste trabalho com base
em amostras coletadas em seis pontos criticos, em periodos bimestrais ao longo de 12 meses, entre abril de 2010 e
fevereiro de 2011. Para andlise desse atributo, foram feitas determinagoes da concentragdo de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e de Escherichia coli, indicativa da intensidade do impacto ambiental por esses grupos de bactérias.
Os resultados indicam que os esgotos escoados através de galerias pluviais, como parte da rede de drenagem urbana,
representam o principal vetor responsivel pela contaminagio e comprometimento das condicoes de balneabilidade dessas
praias. Os valores obtidos para as concentragoes de coliformes totais, termotolerantes e E. coli sdo preocupantes, sendo
necessdrio um plano constante de monitoramento que possibilite a identificacio e eliminagdo das principais fontes de
poluigdo, preservando-se a qualidade ambiental da zona costeira de Fortaleza.

Palavras-chaves: poluicio microbioldgica, qualidade da dgua, praias de Fortaleza, colimetria.

ABSTRACT

The appraisal of the water quality off Fortaleza city’s beaches has been addressed in this paper based on samples
taken in six critical sites of its western coastline, in bimonthly periods over 12 months, from April, 2010 to February,
2011. For the analysis of that attribute, countings were made of the concentration of total coliforms, thermotolerant
coliforms and Escherichia coli, as an indication of the environmental impact’s intensity by those groups of bacteria. The
results show that the sewerage system that runs through stormwater pipes, as a part of the urban draining, represent
the main vector accountable for the contamination and exposure of the sanitary conditions of those beaches. The high
estimated concentration values of coliforms and E. coli are looked at as cause for alarm so that a regqular monitoring plan
is deemed necessary to such an extent as to enable the identification and exclusion of the main sources of water pollution,
whereby the environment quality of Fortaleza city’s coastal zone can be preserved.
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INTRODUCAO

A praia corresponde a zona perimetral de
um corpo aquoso, composta de material inconsoli-
dado, em geral arenoso ou mais raramente consti-
tuida de cascalhos, conchas de moluscos, que se es-
tende desde o nivel de baixa-mar médio até a linha
de vegetagdo permanente ou onde hd mudangas na
fisiografia, como zona de dunas ou de falésias ma-
rinhas (Suguio, 1992). Constitui dreas formadas por
sedimentos arenosos ou rochosos, restos de conchas
e cascalhos que foram transportados pelas ondas e
correntes marinhas. O ambiente praial é resultante
da interacdo entre ondas e sedimentos que sofrem a
influéncia de uma gama de pardmetros adicionais,
destacando-se ventos, marés e demais oscilagcdes do
nivel do mar.

Dentre todas as fei¢cdes morfoldgicas da pla-
nicie litordnea, as praias sdao os ecossistemas mais
instaveis e dindmicos, pois estdo em constante mu-
danca de seus perfis morfologicos e constituicdes
faciolégicas, devido a agdo das ondas, das correntes
marinhas e sazonalidade dos demais componentes
meteorolégicos em setores urbanos, sobretudo pela
acdo humana. Esta se evidencia através das diversas
formas de uso e ocupagdo desordenada do solo, por
isso tratam-se de sistemas ambientais fortemente im-
pactados, principalmente do ponto de vista morfol6-
gico e dos constituintes fisico-quimicos e bacteriol6-
gicos da dgua, pois estdo constantemente sujeitos a
contaminacado devido ao langamento de esgotos do-
mésticos e residuos s6lidos provenientes de casebres
localizados nas proximidades (Figura 1).

CARACTERISTICAS DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo encontra-se delimitada
pelas coordenadas UTM 9.590.000 m a 9.592.050 m e
551.000 m a 552.000 m respectivamente, e ao norte
com o Oceano Atlantico. As coordenadas mé-
tricas usadas no presente trabalho referem-se ao
sistema UTM, fuso 24 Sul, no datum horizontal
SAD 69 (Figura 2).

As praias da costa oeste de Fortaleza se es-
tendem por uma area aproximada de 8 km, abran-
gendo bairros como Moura Brasil, Jacarecanga,
Pirambu, Cristo Redentor e Barra do Ceara (Figura
2). As caracteristicas mineralégicas, texturais e mor-
folégicas do perfil praial da area de estudo sao com-
pativeis com as fei¢des gerais apresentadas pelo o
litoral oeste de Fortaleza, cujos sedimentos costeiros
sdo compostos predominantemente por grdos de
quartzo polidos, raros feldspatos, palhetas de mica
e minerais pesados. A fragdo biodetritica estd cons-
tituida por fragmentos de conchas e foraminiferos
(Lehugeur et al., 2003). O ambiente praial em estudo
estd inserido na planicie litoranea com predominio
de areias quartzozas, que apresentam carater bi-
modal e polimodal ao longo da costa.

Os impactos ambientais observados no li-
toral oeste de Fortaleza sdo de diversas naturezas,
intensidades diferentes e estdo relacionados com a
falta de um sistema de saneamento bésico eficiente,
um tratamento inadequado dos residuos sélidos e
efluentes domésticos, auséncia de uma maior parti-
cipagdo das comunidades atingidas no processo de

Figura 1 - Aspecto de galeria pluvial utilizada para descarga de efluentes domésticos na zona costeira,
provenientes de casebres da Praia das Goiabeiras, Fortaleza, Ceara.
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tomadas de decisdo, a caréncia de mecanismos mais
eficientes de fiscalizagdo por parte do governo, prin-
cipalmente no que diz respeito ao processo de ocu-
pacdo destas dreas por empreendimentos costeiros
que alteram os processos dindmicos e ambientais da
zona litoranea.

A contaminacdo e o conseqiiente compro-
metimento da qualidade da dgua dessas praias,

tornando-as sem condi¢ées de balneabilidade,
representam risco constante aos banhistas e usu-
arios. As principais fontes de poluicdo no litoral
oeste de Fortaleza sdao as galerias pluviais utili-
zadas para o langamento de esgotos domésticos
(Figura 3), além de rampas de lixo de diversas
naturezas e deposicdo de restos de material utili-
zados na construgéo civil.
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Figura 2 - Area de estudo.
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MATERIAL E METODOS

Base cartografica e elaboracao de mapas

A base cartografica foi obtida a partir de uma
imagem de satélite gerada pelo software Google
Earth, que apresenta um modelo tridimensional do
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Figura 3 - Galerias pluviais usadas para o escoamento de esgotos no litoral oeste de Fortaleza.

globo terrestre, construido a partir de mosaico de
imagens de satélite obtidas de fontes diversas, ima-
gens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D. A
partir do mapa-base foram elaborados os mapas geo-
referenciados de localizagdo de pontos e os demais
mapas tematicos, utilizando-se o software Quantum
GIS, versao 1.4.0 - Enceladus. O datum utilizado foi
0 SAD 69 - Zona 24S.



Os pontos selecionados para coleta de amos-
tras de dgua foram os mais criticos, representando
fontes de poluicdo pontuais por influéncia direta
da descarga de efluentes domésticos através de ga-
lerias pluviais e provenientes na maioria das vezes
de casebres, ocupados pela populacdo de baixa
renda residente nas suas imediag¢des. Os seis pontos
monitorados sdo: Ponto 1 - praia da Leste-Oeste
(antes da EPC - Estacdo de Pré-condicionamento
da CAGECE); Ponto 2 - praia da Leste-Oeste (de-
pois da EPC - Estagdo de Pré-condicionamento da
CAGECE); Ponto 3 - praia do Pirambu; Ponto 4 -
praia do Arpoador; Ponto 5 - praia das Goiabeiras;
Ponto 6 - praia da Barra do Ceara, cujas coordenadas
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela I - Coordenadas dos pontos de coleta (Datum SAD-69).

Ponto de E N
coleta
1 550827.0 9589458.0
2 550769.0 9589598.0
3 549197.0 9590400.0
4 548687.0 9590540.0
5 547222.0 9591172.0
6 546471.0 9591672.0

Parametros bacteriol6gicos

A avaliagdo da poluigdo fecal é de conside-
ravel importancia para a satide publica, a estética e
razdes ecoldgicas, sendo determinada pela presenca
de coliformes fecais (termotolerantes) ou Escherichia
coli (Barlett, 1987). A especificidade dessas bacté-
rias no esgoto e sua grande abundancia facilitam a
quantificagdo.

As amostras de dgua para a determinagdo
das concentragdes de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli foram trazidas
ao Laboratério de Microbiologia Ambiental e do
Pescado doInstituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR)
da Universidade Federal do Ceara (UFC), acondicio-
nadas em vidros ambar, estéreis, em quantidades
de, aproximadamente 700 mL, onde foram imedia-
tamente processadas.

A avaliacdo microbiolégica da agua foi rea-
lizada através da técnica de fermentacdo em tubos
multiplos para estimar o Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais, termotolerantes e E.coli
em amostras de 4gua. Essa técnica consistiu de:
prova presuntiva em caldo LST, prova confirmatéria
para coliformes totais em caldo BVB, coliformes
termotolerantes em caldo EC e a confirmacdo das

cepas de E.coli segundo Hitchins et al. (2001). Para as
amostras de dgua foram utilizadas 3 a 5 séries (in6-
culos) de 5 tubos por diluicdo. As amostras prove-
nientes de pontos ou niveis de profundidade onde a
densidade bacteriana esperada era mais alta foram
submetidas a dilui¢des decimais seriais em soluc¢do
salina estéril a 0,85%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A contaminagdo das dguas das praias do litoral
oeste de Fortaleza, pela descarga de esgotos domés-
ticos, representa risco a satide dos banhistas e fre-
quentadores desses ambientes de lazer. Os esgotos
escoados através de galerias pluviais, através da rede
de drenagem urbana, contribuem de forma pontual
para a poluicdo das dguas e podem apresentar um
impacto significativo sobre o meio ambiente. Além
de ligacoes domiciliares, muitas delas clandestinas,
¢é importante ressaltar que as dguas pluviais drenam
areas de favelas ou zonas urbanas carentes, onde a
limpeza publica e a coleta de lixo nado sdo regular-
mente praticadas. Nessas areas carentes de sane-
amento bésico, a lavagem das ruas apds as chuvas
constitui uma contribuicdo equivalente a de esgotos
primérios (Jorddo & Pessoa, 1995). As praias moni-
toradas no litoral oeste de Fortaleza se enquadram
dentro desta realidade, pois apresentam um sistema
de drenagem e saneamento bésico bastante precario,
comprometendo a qualidade da dgua e conseqiiente-
mente suas condi¢des de balneabilidade. Ha mais de
uma década, Vieira et al. (2001) ja chamavam atencao
para a poluicdo da costa de Fortaleza advinda de
galerias pluviais receptoras, provavelmente de liga-
¢Oes de esgotos clandestinas. Mais tarde, Vieira et al.
(2011) alertaram para a Impropriedade de trés ga-
lerias situadas na costa Leste de Fortaleza, nas Praias
do Meireles, Diarios e Mucuripe, todas elas apresen-
tando cargas de bactérias de origem fecal incompa-
tiveis com indices de balneabilidade considerados
seguros sob o ponto de vista da Satide Puablica.

A chuva representa um importante fator de
carreamento de bactérias para a praia, aumentando
as concentracdes de coliformes nesses ambientes.
De uma maneira geral, as praias estudadas apre-
sentaram-se com elevados indices de contaminacao,
representando aos banhistas risco sob o ponto de
vista de Satide Publica. Torna-se, portanto, urgente a
intensificagdo de programas de monitoramento por
parte dos 6rgaos publicos, visando a diminui¢do ou
eliminagdo do nivel de polui¢do dessa faixa costeira,
além do esclarecimento dos banhistas e da popu-
lagdo local sobre os riscos que a descarga de esgoto
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doméstico representa para a saide humana e para a
qualidade ambiental desses bi6étopos.

A existéncia de esgotos ilegais (clandestinos)
ligados as galerias pluviais representa importante
fator de poluigdo dessa faixa costeira. Diante disso,
seria importante a identificacdo e eliminagdo destas
fontes poluentes ou que estes canais (galerias plu-
viais) fossem barrados e o material fosse encaminhado
para disposicdo final, juntamente com os esgotos da
cidade, via emissario submarino de Fortaleza.

A Figura 4 mostra a regido costeira de
Fortaleza, destacando-se as galerias pluviais uti-
lizadas para descarga de esgotos domésticos nas
praias do litoral oeste de Fortaleza.

As aguas coletadas pelas galerias pluviais,
misturadas a esgotos domésticos, se constituem
num dos principais veiculos de poluicao das praias
do litoral oeste de Fortaleza. A contaminacdo das
dguas dessas praias pela descarga de esgotos do-
mésticos pode representar um risco para a satde
dos banhistas e freqiientadores desses ambientes de
lazer, expondo-os a bactérias, virus e protozoarios,
tornando-se necessdrio um monitoramento perma-
nente desses locais e o desenvolvimento de agdes

preventivas, visando o esclarecimento da populagéo
local sobre o risco de doengas.

De acordo com a Resolucdo n’. 274/2000 do
CONAMA, as praias serdo consideradas Excelentes,
quando no maximo apresentarem 250 CF (termo to-
lerantes)/100 mL em 80 % ou mais nas amostras, du-
rante o tempo de coleta; Muito Boas, quando atinge
no maximo de 500 CF (termotolerantes)/100 mL; e
Satisfatorias com no maximo 1.000 CF (termotole-
rantes)/100 mL, nas mesmas condi¢Ges. As amostras
que ultrapassarem esses valores serdo enquadradas
na categoria das Improprias. As dguas das praias sdo
classificadas como salinas, voltadas para recreagdo
de contato primadrio, atividades de natagdo, esqui
aquatico e mergulho. Os trechos das praias serdo
interditados se o 6rgdo de controle ambiental, em
quaisquer das suas instdncias (municipal, estadual
ou federal), constatar que a ma qualidade das dguas
de recreacao de contato primario justifica a medida.
Segundo esta Resolucdo considera-se como passiveis
de interdigdo os trechos em que ocorram acidentes
de médio e grande porte, tais como: derramamento
de 6leo e extravasamento de esgoto, a ocorréncia de
toxicidade ou formacdo de nata decorrente de flo-
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Figura 4 - Mapa da regiao costeira de Fortaleza, destacando-se as galerias pluviais responsaveis pela descarga de esgoto

nas praias do litoral oeste de Fortaleza..

88 ‘ Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2014, 47(1): 83 - 92



ragdo de algas ou outros organismos. A interdigdo
e a sinalizacdo, pelos motivos acima mencionados,
devem ser efetivadas, pelo 6rgdo de controle am-
biental competente.

Os resultados obtidos nas anélises de coli-
formes totais e coliformes termotolerantes nas aguas
das praias estudadas (Ponto 1 a Ponto 6) (Tabelas
II e III), indicam valores bastante elevados, tanto no
periodo chuvoso, quanto no periodo de estiagem,
excedendo os limites preconizados pelo CONAMA,
que aconselham para essas aguas, ndo ultrapassarem
valores de 1.000 CF (Coliformes Termotolerantes) em
80% das amostras coletadas. O ponto 1, localizado
a montante do emissario, apresentou valores baixos
para coliformes totais e termotolerantes, com excecdo
do més de fevereiro de 2011 (periodo chuvoso), que
apresentou valores de 13.000/100 mL e 4.900/100 mL
para coliformes totais e coliformes termotolerantes
respectivamente (Tabelas 1I e III; Figuras 5 e 6).

Os valores para as concentragdes de Escherichia
coli obtidos nas analises de amostras de d4gua dos seis
pontos localizados no litoral oeste de Fortaleza in-
dicam que os pontos 2, 4, 5 e 6 apresentaram indices

consideraveis (Tabela IV; Figura 7), refletindo uma
elevada contaminagdo e representando riscos a satde
dos frequentadores destas praias. Trata-se de uma
bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presenca das enzimas 3-galactosi-
dade e f3-glicuronidase. Cresce em meio complexo a
44 - 55 9C, fermenta lactose e manitol com produgéo
de 4cido e gas e produz indol a partir do aminoécido
triptofano, sendo abundante em fezes humanas e de
animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminagdo fecal recente. Perez Guzzi et al. (2000)
verificaram resultados coincidentes com os do pre-
sente estudo referente a deteccdo de E. coli e alertam
sobre o alto risco para satde, uma vez que a dre-
nagem de aguas pluviais para praias destinadas ao
uso recreacional é um fato constantemente relatado.
Segundo Byrd & Colwell (1993), em 4guas marinhas
artificiais, E.coli mostrou manter sua culturabilidade
por no minimo trés anos, e adaptou-se bem a salini-
dade . Sob essas condi¢Ges a bactéria também reteve
plasmidios o que implica na liberagdo de genes mo-
dificados no ambiente.

Tabela II - Namero Mais Provavel (NMP/100mL) de coliformes totais obtidos nas andlises de
amostras de agua de seis pontos localizados no litoral oeste de Fortaleza, Ceard.

P(Zir;to Abril/ Junho/ Agosto/ | Outubro/ | Dezembro/ | Fevereiro/ Média

coleta 2010 2010 2010 2010 2010 2011
1 <18 <18 200 200 <18 13000 2234
2 460000 220000 280000 220000 490000 1700000 561667
3 2100 140000 1300 450 680 33000 29588
4 22000 2200 680 13000 13000 1100000 191813
5 3500000 220000 5400000 920000 330000 1300000 1945000
6 4900 450 2300 780 2200 130000 23438

Tabela III - Ntmero Mais Provavel (NMP/100mL) de coliformes termotolerantes obtidos nas analises de amostras de dgua

de seis pontos localizados no litoral oeste de Fortaleza, Ceara.

P?ir;to Abril/2010 | Junho/2010 | Agosto/2010 | Outubro/2010 | Dezembro/2010 | Fevereiro/2011 Média
coleta
1 <18 <18 200 200 <18 4900 884
2 460000 220000 220000 210000 330000 340000 296667
3 2100 79000 780 450 400 7900 15105
4 22000 1700 450 13000 2300 1100000 189908
5 3500000 110000 1600000 350000 230000 330000 1020000
6 2300 200 2300 450 400 79000 14108
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Figura 5 - Distribuicdo das médias de coliformes totais (NMP/100mL) na 4gua nos seis pontos de praia locali-
zados no litoral oeste de Fortaleza.
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Figura 6 - Distribuicdo das médias de coliformes termotolerantes (NMP/100mL) na agua nos seis pontos de
praia localizados no litoral oeste de Fortaleza.
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Tabela IV - Concentracao de Escherichia coli (NMP/100mL) obtida nas analises de amostras de agua de seis pontos localizados

no litoral oeste de Fortaleza, Ceara.

P(zlr:o Abril/2010 | Junho/2010 | Agosto/2010 | Outubro/2010 | Dezembro/2010 | Fevereiro/2011 Média

coleta
1 <18 <18 200 200 <18 4900 884
2 33000 9200 3900 21000 110000 93000 45017
3 140 4500 450 450 200 1100 1140
4 14000 680 450 1400 400 260000 46155
5 400000 26000 >15 17000 600 110000 92269
6 2300 200 450 <18 400 27000 5058

Figura 7 - Distribuicdo das concentracdes médias de Escherichia coli (NMP/100 mL) na agua nos seis pontos de praia

localizados no litoral oeste de Fortaleza.

Na Tabela V podemos observar os valores
das médias das concentracbes de coliformes to-
tais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli
encontradas nas amostras de dgua das praias e os
padrdes de balneabilidade das praias (Resolugdo
Conama 274/2000).

Segundo (Mendes et al., 1993), a intensificagao
do surto de doengas (virais, gastroenterite, hepatite,
salmonelose) e ocorréncia de dermatites e micoses
no verao, nas cidades costeiras, esta associada com a
poluicdo marinha, contaminacao de areia das praias,
tendo o lixo acumulado deixado pelos usuarios

dessas praias, papel importante na contaminagdo
desses ambientes.

De acordo com os resultados obtidos, as con-
di¢des de balneabilidade destas praias estdo com-
prometidas, sendo consideradas impréprias para
atividades recreativas pela populacao.

Diante do exposto, é imprescindivel um plano
de monitoramento constante das praias localizadas no
litoral oeste de Fortaleza e do ambiente marinho adja-
cente, que possibilite a identificagdo e eliminacdo das
principais fontes de poluigdo, notificacdo dos agentes
poluidores, associado a um permanente controle da
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ocupacao humana nessa faixa de praia. Além disso,
torna-se de suma importancia a implantagdo de planos
e programas integrados de gerenciamento que ga-
rantam a sustentabilidade desses ambientes costeiro
e marinho. E necessério estabelecer um sistema in-
tegrado de planejamento da costa oeste de Fortaleza,
com a participagdo do poder ptiblico, das comunidades
atingidas e da sociedade civil de uma maneira geral.

Tabela V - Valores das médias das concentracdes de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli em amostras
de 4gua das praias de Fortaleza, e padrdes de balneabilidade
(Resolugdo CONAMA 274 /2000).

Resolugao
Parametros Ponto de | Valores médios CONAMA
bacteriolégicos coleta | (NMP/100 mL) 274/2000
(NMP/100 mL)
1 2234
2 561.667
Coliformes 3 29.588 1.000
Totais
4 191.813
5 1.945.000
6 23.438
1 884
2 296.667
Coliformes 3 15.105 1.000
Termotolerantes
4 189.908
5 1.020.000
6 14.108
1 884
2 45.017
Escherichia coli 3 1.140 1.000
4 46.155
5 92.269
6 5.058
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