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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos sdo dinamicos e sujeitos a constantes variagdes
ambientais que influenciam diretamente suas comunidades bioldgicas. Este trabalho
analisou a comunidade zooplanctdnica e a qualidade da agua na Praia do Mucuripe,
em Fortaleza/CE, um ambiente impactado pela urbanizagao e pela alta frequéncia de
visitantes. Foram realizadas coletas mensais entre margo e outubro de 2024, obtendo-
se in situ os dados sobre parametros fisicos e quimicos. Também, foi coletado o
zooplancton com uma rede de malha de 63 ym e, as analises foram realizadas no
laboratério de Bioecologia/lUFC. Os resultados dos parametros mostraram um
ambiente sob pressdo ambiental, com uma comunidade zooplanctonica muita restrita,
sendo observada a presenga de copépoda Calanoida e Cyclopoida, além de Keratella
sp, Moina sp. e Brachionus sp., estes dois ultimos sendo bioindicadores de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas, refletindo a influéncia de poluentes oriundos da atividade
antropica no entrono da praia, evidenciando a necessidade de monitoramento
continuo a fim de que medidas publicas possam ser tomada para minimizar os

impactos das a¢des antropicas e preservar a qualidade da agua da Praia do Mucuripe.

Palavras-chave: zooplancton; bioindicadores; condi¢des troficas.



ABSTRACT

Aquatic ecosystems are dynamic and subject to constant environmental variations that
directly influence their biological communities. This work analyzed the zooplankton
community and water quality at Mucuripe Beach., in Fortaleza/CE, an environment
impacted by urbanization and the high frequency of visitors. Monthly collections were
carried out between March and October 2024, obtaining data on physical and chemical
parameters in situ. Zooplankton was also collected with a 63 ym mesh net and the
analyzes were carried out in the Bioecology/UFC laboratory. The results of the
parameters showed an environment under environmental pressure, with a very
restricted zooplankton community, with the presence of Calanoida and Cyclopoida
copepods, in addition to Keratella sp., Moina sp. and Brachionus sp., the latter two
being bioindicators of eutrophic and/or polluted waters, reflecting the influence of
pollutants from human activity in the beach surroundings, evidencing the need for
continuous monitoring to minimize environmental impacts and preserve the water

quality of Mucuripe Beach.

Keywords: zooplankton; bioindicators; trophic conditions.
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1 INTRODUGCAO

Em wuma comunidade aquatica os seus elementos interagem
dinamicamente entre si, com outros individuos e com o ambiente, resultando em
possiveis mudancas na estrutura e nos processos biolégicos ao longo do tempo
(ODUM, 1988). Dentre essas comunidades, o plancton desempenha um papel crucial
como intermediario na transferéncia de energia dos ecossistemas aquaticos
conectando os produtores aos consumidores. Sua composicado e abundancia podem
ser influenciadas por uma série de fatores, incluindo as condigbes ambientais
especificas do ecossistema, caracteristicas geomorfolégicas e atividades humanas.
(GALLOWAY et al., 2014).

O zooplancton destaca-se em meio a comunidade planctdnica, pois pode
ajudar no monitoramento dos efeitos poluidores de despejos domésticos e industriais
(ADEMA, 1979), uma vez que o estado de eutrofizagdo/poluicdo de um ambiente
aquatico pode ser verificado pela presenca e quantidade de determinadas espécies
de animais e plantas, as quais respondem rapidamente as alteragdes fisicas e
quimicas no meio, devido ao aporte de matéria organica oriunda das atividades
antropicas (BARBOSA et al., 2016).

Barbosa et al. (2016) ressalta a importancia do zooplancton dentro da
comunidade planctonica, destacando-o como um dos principais consumidores
primarios e como um indicador sensivel das condicbes ambientais dos ecossistemas
aquaticos. O zooplancton reage rapidamente as mudancgas fisicas e quimicas
resultantes da poluicao por dejetos domésticos e industriais.

O conhecimento da comunidade zooplanctbnica, assim como variaveis
fisicas e quimicas da agua, sao essenciais para o estudo, monitoramento e
compreensao da dinamica dos organismos presentes no meio aquatico, pois além de
serem um elo importante na transferéncia de energia na rede trofica, também
responderem rapidamente as modificacbes ambientais, sendo excelentes
bioindicadores (GALDINO et al., 2007).

De acordo com Rego (2010), com o passar dos anos, a populagdo humana
cria condi¢gdes que modifica gradualmente o ambiente, tanto pelo uso dos recursos
naturais quanto pela busca de maior conforto e convivéncia, que pode acarretar varias

consequéncias para os ecossistemas, e que podem afetar sua biota.
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A qualidade sanitaria das praias desempenha um papel crucial na
preservagdao da saude publica e do ambiente costeiro (REGO, 2010). A Praia do
Mucuripe fica localizada no bairro do Mucuripe, na cidade de Fortaleza/CE, e devido
a intensa urbanizagao e a alta frequéncia de visitacdo tanto pela comunidade local
quanto por turistas, a area é afetada por impactos humanos, destacando a
necessidade de pesquisas para avaliar sua qualidade ambiental.

Assim, este trabalho teve por objetivo analisar a comunidade
zooplancténica da Praia do Mucuripe, Fortaleza/CE, verificando a presenca de
bioindicadores da qualidade da agua, a variagao da salinidade, pH, transparéncia e
temperatura da agua, além dos, teores de oxigénio dissolvido, fosfato e aménia, e
calcular o indice trofico de Carlson (IET).

Estudos realizados em outras praias da orla de Fortaleza, como Iracema
(Viana et al, 2023), Ideal (Nascimento, Wellington do, 2023), ja apontaram impactos
antrépicos na qualidade da agua e na comunidade plancténica. Entretanto, a Praia do
Mucuripe, uma area de intensa atividade turistica e pesqueira, carece de informacgdes

detalhadas sobre sua comunidade zooplancténica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Praia do Mucuripe (03°43'15.87"S;
038°28'48.65"W), em Fortaleza/CE, no periodo de margo a outubro de 2024 (Figura

1),

Figura 1 - Praia do Mucuripe, destacando a estagéo de coleta, Fortaleza/CE.

= =

Fonte: Google (2025).

2.2 Coleta de dados

As coletas mensais foram realizadas durante a maré baixa, sendo
registrados in situ os seguintes dados: salinidade da agua, com um refratbmetro
portatil, precisdo de 1%o; pH, utilizando um medidor de pH portatil, precisédo de 0,1;
transparéncia da agua, com um disco de Secchi (DS) de 20 cm de didametro;
temperatura da agua, com auxilio de um termdémetro de mercurio; oxigénio dissolvido,

cujo teor estar sendo obtido com oximetro NMOD-01, da marca NEXT, precisao de
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0,01 mg/L; a amdnia, determinada com um medidor HI715 e, o fosfato, com medidor
HI774, da marca HANNA®.

Os perfis de salinidade foram estabelecidos conforme definido por Esteves
(2011) E Resoluggo CONAMA N° 357/05 (BRASIL, 2005), enquanto os de
eutrofizacdo da agua foram baseados nos valores maximos de nutrientes e
parémetros fisicos descritos em estudos anteriores, como o de Boyd (1990), Kubitza
(2000), Portz et al. (2005), Sa (2023) e Schmittou [1999], além das diretrizes
estabelecidas nas Resolugdes CONAMA N° 357/2005 e 430/2011 (BRASIL, 2005;
2011).

Foi calculado o indice do estado tréfico de Carlson (IET), modificado por
Mercante e Tucci-Moura (1999), de acordo com as equacgdes 1 e 2, com base nos
teores de fosfato e na transparéncia da agua, sendo definidos como oligotréfico (IET
< 44), mesotrofico (44 < IET < 54) e eutrofico (IET > 54).

[ET(DS) =10x (%%}J
(1)
hl21,67
IET(PSR)=10x| 6| —ESR
In2

(2)

Em que:
DS = Transparéncia da agua, em metros;

PSR = Fosfato soluvel reativo, em ug/L.

O zooplancton foi coletado com uma rede de plancton, malha de 63 uym e
didmetro de boca de 25 cm, sendo filtrados 100 litros de agua. O material coletado é
concentrado para 10,0 mL, fixado em solugéao de formol 4%, na proporgéo de 1:1. No
Laboratorio de Bioecologia - Labec, em média foram analisadas 10 subamostras de
0,1 mL, em microscopio Callmex®.

A classificagao sistematica e a identificagdo foram baseadas nos trabalhos
de Dang et al. (2015), Edmondson (1959) e Infante (1988), bem como, consultas a

enderecos eletrdnicos e especialistas na area.
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A quantificagdo do zooplancton foi obtida pela relagdo proposta por
Villafafie e Reid (1995) dada por:

Densidade = N/V (individuos/L) (3)

Em que:

N = numero de individuos da i-ésima espécie na amostra;

V = volume de agua filtrada (L).

Observacgao: cada célula, cendbio, colénia ou filamento foi considerado como um

individuo.

O valor de N foi obtido pela relagao:

_Vix
ve (4)

N

Em que:
Vt = volume total da amostra (mL);
V¢ = volume da subamostra (mL);

X = numero de individuos da i-ésima espécie na subamostra.

Com base na abundancia relativa (AR), as espécies foram classificadas
segundo Soares-Filho et al. (2023).

O teste t-Student foi utilizado para comparar as médias dos parametros
fisicos e quimicos entre as estagdes chuvosa e seca com nivel de significancia de 5%
presumindo variancias diferentes (PAGANO; GAUVREAU, 2004), sendo realizado no

Microsoft Excel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Pluviométricas

A Figura 2 mostra a variagdes na precipitacdo pluviométrica no litoral de
Fortaleza, onde foi possivel identificar que periodo chuvoso, se enquadrando entre os
meses de janeiro e junho, sendo o periodo de maior precipitagdo entre fevereiro e
maio (quadra Invernosa), apresentando o maior indicie pluviométrico no més de margo
(602,8 mm). Ja o periodo seco, que vai de julho até dezembro, mostrou uma redugao
acentuada da precipitagao, sendo observado o menor indice pluviométrico no més de
agosto (1,8 mm) (CEARA, 2025)

Figura 2 - Dados pluviométrico do litoral de Fortaleza/CE, em 2024.
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Fonte: Ceara (2025).
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3.2 Parametros Fisicos e Quimicos

A Tabela 1 mostra a variacdo dos parametros fisicos e quimicos na Praia

do Mucuripe Fortaleza/CE.

Tabela 1 — Parametros fisicos e quimicos da Praia do Mucuripe no periodo de margo a outubro/24.

Parametros Minimo Maximo Média DP CV (%)
Transparéncia (cm) 50,0 80,0 72,4 10,04 13,9
Salinidade ( %o) 30,0 35,0 32,8 2,71 8,3
Temperatura(°C) 28,6 30,2 29,1 1 3,4

pH 5,60 8,18 7,20 1,02 14,1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,5 7,6 6,5 0,67 10,3
Teor de Amdnia (mg/L) 2,27 3,00 2,80 0,34 12,0
Fosfato (mg/L) 0,000 0,500 0,235 0,189 80,4

DP = desvio padrdo; CV (%) = coeficiente de variagdo em porcentagem.

Apenas o fosfato e o pH apresentaram diferengas significativas (p=0,05)
entre os periodos chuvoso e seco (nivel de significancia de 5,0%). Os demais
parametros ndo mostraram variagdes estatisticamente relevantes (p<0,05), podendo
apontar que o potencial de diluicdo causado pelas chuvas nao foi capaz de influenciar
nesses parametros.

De acordo com Boyd (1990), fatores como temperatura, transparéncia da
agua, oxigénio dissolvido, pH, compostos inorganicos e niveis de fosfato podem
influenciar a qualidade da agua e, consequentemente, a dindmica da vida aquatica do
seu entorno.

A transparéncia da agua variou entre 50,0 e 80,0 cm, com um coeficiente
de variagdo (CV) de 13,9%, indicando pouca variagao, estando dentro da faixa
eutrofica, de acordo com Schmittou [1999]. Sendo a média da quadra invernosa de
68,5 cm inferior a da quadra seca de 76,2 cm.

A salinidade oscilou entre 30,0 e 35,0%., com um CV de 8,3%, onde o
menor valor foi percebido no periodo chuvoso. A temperatura da agua apresentou uma
variacao de 28,6 a 30,2 °C, onde o maior valor foi percebido no periodo chuvoso, com

um CV de apenas 3,4%, apontando para uma estabilidade térmica no ambiente
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aquatico. Para a salinidade, a Resolugado CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005) cita
que a mesma deve se manter igual ou superior a 30,0% para aguas salinas, fato este
observado durante todo o periodo de estudo.

Ja a temperatura apresentou pequena variagao, estando dentro da faixa
estabelecidas para as regides tropicais que vai de 20,0 a 30,0°C (LOWE-
MCCONNELL, 1999).

O pH, por outro lado, mostrou uma variagéo significativa, indo de 5,60 a
8,18, sugerindo alteragcées importantes na acidez e alcalinidade da agua. Sipauba-
Tavares (2001) menciona que o pH exerce uma grande influéncia na distribuicdo dos
organismos aquaticos, em que a acidificacdo pode diminuir a produgéo primaria e
limitar o crescimento das espécies zooplancténicas. No periodo chuvoso a média do
pH foi de 6,4 e o do periodo seco de 7,9.

Quanto ao oxigénio dissolvido, conforme observado, manteve-se dentro
dos padrdes estabelecidos, ou seja, superior a 5,0 mg/L. Tal valor encontra respaldo
na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que o define como 0 minimo
adequado para a manutencao de um bom padrao de qualidade de vida nos ambientes
aquaticos.

A importancia da concentracdo do oxigénio como parametro avaliador da
saude dos ecossistemas aquaticos e a presencga de condigdes anaerdbicas, ou seja,
com auséncia de oxigénio, pode acarretar graves impactos ambientais, segundo
Leitdo (2002). Sendo o desequilibrio no metabolismo dos organismos aquaticos é uma
das consequéncias diretas, ressaltando a necessidade do monitoramento e
manutencao adequados dos niveis de oxigénio dissolvido para a preservacao da vida
aquatica.

A Resolucdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005) cita que o teor de
amonia nao ionizavel em aguas salinas nao pode ultrapassar 0,4 mg/L. Na Praia do
Mucuripe, o teor minimo foi de 2,27 e a maxima de 3,00, mostrando que o ambiente
esta sob forte impacto, e, com elevada toxicidade para peixes, com risco de
mortalidade.

O parametro que apresentou a maior dispersao foi o fosfato, que teve um
coeficiente de variagdo de 80,4%, mostrando que a sua média nao é significativa
(CV=50%), de acordo com Pagano e Gauvreau, (2004), cujos teores foram de 0,000
a 0,500 mg/L. A Resolugao CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece que os
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teores desse composto ndo devem exceder a 0,025 mg/L, a média da quadra chuvosa
foi de 0,320, ja a da quadra seca foi de 0,065.

Segundo Gillor et al. (2010), somente uma pequena fragao (0,01 - 1,0%) do
fésforo quimicamente determinado pode estar de fato biodisponivel para as
cianoficeas e, consequentemente, para a comunidade fitoplanctnica em geral.
Pereira (2007) cita que o zooplancton, por sua vez, € um importante consumidor
primario, alimentando-se de fitoplancton e matéria organica em suspenséo. Ao se
alimentar, o zooplancton incorpora o fosfato presente no fitoplancton e na matéria
organica, transferindo-o para os niveis troficos superiores, como peixes e outros
organismos.

A grande flutuagéo nos teores de fosfato nos ambientes aquaticos, indica a
influéncia de fatores externos, como a entrada de aguas proveniente de esgotos
doméstico etc. No entanto, ressalta-se que, no més de maio, ocorreu um evento
atipico na regido: um vazamento na rede de esgoto local, na Praia do Mucuripe,
préximo a foz do Riacho Maceio, resultando na detecgao de 0,500 mg/L de fosfato na
area estudada.

No geral, os parametros fisicos e quimicos da agua na Praia do Mucuripe
apresentaram variagdes distintas ao longo do periodo analisado (margo a outubro de
2024), mesmo assim foi possivel estabelecer que o ambiente aquatico estudado
estava eutrofizado e/ou poluido.

Com relagéo ao Indice de Estado Tréfico de Carlson (IET), tanto para a
transparéncia da agua (DS= 58,3), como para o fosfato (PSR= 59,8) mostraram que

a agua da Praia do Mucuripe estava eutrofizada.

3.3 Comunidade Zooplancténica

As analises da comunidade zooplancténica das amostras de agua da Praia
do Mucuripe apontam a presenga de 6 principais grupos de organismos, tais como:
copépodas, calanoidas, ciclopoida, moinas, keratellas, brachionus até larvas de
crustaceos.

A Figura 3 mostra a abundéncia relativa dos individuos zooplancténicos,
com destaque para as espécies de copépodas calanoidas e ciclopoida, com 53,0% de

participacao.
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Figura 3 - Abundancia relativa das espécies zooplancténicas, na Praia do Mucuripe, Fortaleza/CE.

&

<

= Calanoida = Cyclopoida = Moina sp.

= Keratella sp. Brachionus sp. = Larvas de crustraceos

Fonte: o Autor (2025).

As figuras de 4 a 9 mostram exemplares das espécies zooplanctdnicas

registradas no periodo de estudo nas aguas da Praia do Mucuripe, em Fortaleza/CE.

Figura 4 — Exemplar de copépoda Calanoida coletado na praia do Mucuripe.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 5 — Exemplar de copépoda Cyclopoida coletado na praia do Mucuripe.



Fonte: o Autor (2025).

Figura 6 — Exemplar de Moina sp coletado na praia do Mucuripe.

Fonte: o Autor (2025)

Figura 7— Exemplar deKeratella sp coletado na praia do Mucuripe.
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Fonte: o Autor (2025). '

Figura 8 — Exemplar de Brachionus sp coletado na

Fonte: o Autor (2025).

praia do Mucuripe.

20
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Figura 9 — Exemplar de larva de crustaceos coletado na praia do Mucuripe.

Fonte: o Autor (2025).

Nas comunidades plancténicas, o zooplancton se destaca como um
relevante bioindicador das condigcbes ambientais em ecossistemas aquaticos,
respondendo de maneira agil a mudangas fisicas e quimicas causadas por descargas
de residuos domésticos e industriais (BARBOSA et al., 2016).

Dentre as espécies registradas nas aguas da Praia do Mucuripe, a
presenca de Moina sp. e Brachionus sp. como bioindicadores de aguas em condigdes
eutrofizadas e/ou poluidas (ZARONE, 2020), mostram um ambiente sob forte
influéncia externa.

Para Conti e Cecchetti, (2001), o conceito de bioindicadores refere-se a
diversos organismos vivos que reagem de forma rapida e sensivel a alteragdes fisicas
e quimicas no meio ambiente. Esses seres podem ser observados em diversos

ecossistemas e habitats em diferentes partes do planeta.



22

3.4 Comparagao com outros estudos na orla de Fortaleza

A avaliagao da comunidade zooplancténica na Praia do Mucuripe apresenta
algumas similaridades e diferengas em relagdo aos estudos realizados em outras
praias da orla de Fortaleza, como a Praia de lracema, Praia do Ideal e Praia do
Nautico. A analise comparativa é fundamental para compreender como a urbanizagao
e as atividades antrépicas impactam de maneira diferenciada os ecossistemas
aquaticos.

Os estudos de Viana et al. (2023) na Praia de Iracema evidenciaram uma
comunidade zooplancténica composta por espécies das classes Rotifera, Cladocera
e Crustacea, sem a presenca de bioindicadores de eutrofizacdo e/ou polui¢ao, o que
indica uma agua com boa qualidade e baixa press&o ambiental. Ja na Praia do ldeal,
Nascimento (2023) também nao registrou bioindicadores de poluicdo, sendo
observada uma comunidade mesotrofica, com predominancia de copépodes da ordem
Calanoida e baixas concentra¢des de aménia e fosfato.

Na Praia do Nautico, Ferreira (2022) registrou parametros fisico-quimicos
semelhantes aos da Praia do ldeal, com teores médios de amébnia e fosfato dentro
dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, nao havendo a
presenca de bioindicadores de poluicdo. Em contrapartida, na Praia do Mucuripe, 0
presente estudo identificou a presenca de Moina sp. e Brachionus sp., espécies
reconhecidas como bioindicadores de ambientes eutrofizados e/ou poluidos (Zarone,
2020), associadas a altos niveis de amébnia e fosfato, especialmente apdés o
vazamento de esgoto registrado na regiao.

A comparacgao entre as praias reforga a hipétese de que o grau de impacto
antropico exerce influéncia direta sobre a qualidade da agua e a composigdo da
comunidade zooplanctbénica. Enquanto as praias do Ideal, Nautico e Iracema
apresentam caracteristicas mesotroficas, a Praia do Mucuripe se destaca pela
presenca de bioindicadores que sugerem um ambiente sob maior pressao ambiental.

Esses resultados ressaltam a necessidade de politicas publicas voltadas
ao monitoramento e preservagao da qualidade ambiental da Praia do Mucuripe, a fim
de mitigar os impactos causados pelas atividades humanas e preservar a

biodiversidade local.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros fisicos e quimicos da Praia do Mucuripe apresentaram uma
variavel entre a chuva alta e um periodo baixo na seca, a temperatura no decorrer dos
estudos foram normais para a regiao tropical. O oxigénio dissolvido esteve nos
padrées de normalidade, mas o pH variou da faixa acida, no periodo chuvoso para
alcalina o que pode ter comprometido a produtividade do zooplancton. A transparéncia
ficou na faixa eutréfica, e ocorreram elevados niveis de amédnia e fosfato que
mostrando que o ambiente esta sob forte impacto das atividades humanos
desenvolvidas no seu entorno.

Foram registrados espécimes das classes Cladocera, Rotiferos e
Crustacea, sendo esta ultima a mais abundante. Como bioindicadores de aguas
eutrofizadas e/ou poluidas, destaca-se Moina sp. e Btachionus sp.

Portanto, o estudo mostra a necessidade de monitoramento dos
parametros bioloégico, quimico e fisico, a fim de que medidas publicas possam ser
tomadas para minimizar os impactos das agdes antropicas e preservar a qualidade da
agua do local de estudo.

Comparando-se os resultados obtidos com os de outras praias da orla de
Fortaleza, verificou-se que a Praia do Mucuripe apresenta maior degradacgao
ambiental, provavelmente associada a proximidade com areas de lancamento de
efluentes domésticos e esgoto sanitario. Esse cenario destaca a importancia do
monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, como
forma de avaliar a evolugédo da qualidade ambiental e embasar a implementacgao de
politicas publicas voltadas a preservagao do ecossistema costeiro.

Portanto, recomenda-se a continuidade dos estudos na éarea, com o
aumento da frequéncia de coletas e a inclusdo de novos bioindicadores, além da
realizacdo de campanhas educativas junto a populacdo local, visando a
conscientizacdo sobre a importancia da conservagao ambiental. A implementagao de
sistemas de tratamento de esgoto e o fortalecimento das politicas de fiscalizagao
ambiental também se mostram fundamentais para a recuperagao da qualidade da
agua na Praia do Mucuripe.
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