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Apresentacao

Estuarios sdo ecossistemas costeiros que oferecem alimento, habitat e bergario
para diversas espécies aquaticas e terrestres. No Nordeste do Brasil, existem
diversas fazendas de carcinicultura que podem estar causando impactos
ambientais na qualidade da agua dos estuarios. Entretanto os efluentes
das cidades préximas também podem estar oferecendo contribuigbes
significativas para a conservagdo ambiental desses ecossistemas. Sendo
assim, essa situagado controversa deve ser mais bem-avaliada, para que
sejam encontradas solugdes para manter a conservagao ambiental desses
sensiveis ambientes costeiros. Durante 18 meses, entre abril de 2014
e outubro de 2015, foram realizadas coletas mensais de parametros de
qualidade de agua em oito locais, ao longo do estuario dos rios Timonha e
Ubatuba. Os estudos mostraram, de forma preliminar e localizada, que as
condi¢gdes ambientais estdo adequadas a vida dos organismos aquaticos e
as atividades de subsisténcia das comunidades humanas presentes nesse
estuario. O monitoramento ambiental deve ser uma pratica constante,
buscando auxiliar na conservagao ambiental desses delicados ecossistemas
costeiros e na melhoria das condi¢des de vida dos ribeirinhos.

Anisio Ferreira Lima Neto
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

O crescimento de grande parte da populagdo mundial vem ocorrendo
proximo aos ambientes costeiros. Nesses locais, encontram-se as
zonas estuarinas, ambientes complexos, extremamente vulneraveis as
mudancas climaticas e ambientais (Spalding et al., 2010). A ocupagéo
desordenada desses locais vem causando fortes impactos (D’Assumpgao
et al., 2007). A agua € um componente primordial para a sustentabilidade
da vida e deve ser mantida dentro de condi¢des adequadas ao uso. O
monitoramento constante da qualidade da agua deve avalia-la conforme a
legislacao vigente (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2005). Entretanto
realizar analises ambientais visa ndo somente a adequacgao as leis, mas
a manutencgdo das condi¢des naturais da vida selvagem e a melhoria da
qualidade de vida das populagdes ribeirinhas (Souza et al., 2015). A agua
contém diversas caracteristicas que podem ser avaliadas nos programas
de monitoramento ambiental, cujos ecossistemas costeiros sdo utilizados
em diversos estudos ambientais (Grego et al., 2009; Rodrigues; Cutrim,
2010; Jales et al., 2012; Castro et al., 2014).

Os impactos ambientais resultantes do cultivo do camardo-cinza
(Litopenaeus vannamei, Boone, 1931) receberam grande relevancia em
razdo do forte desmatamento que vem sendo realizado em florestas de
manguezal, trazendo a diminuigdo da diversidade bioldgica, o bloqueio do
fluxo de marés e a contaminacgao dos estuarios (Meireles, 2014). Entretanto
os efluentes das cidades mais proximas também podem estar oferecendo
contribuigdes significativas ao estado de conservagéo desses ecossistemas
e devem ser mais bem-avaliadas. A disponibilidade de agua de boa
qualidade é fator limitante para o bom desenvolvimento dos organismos
aquaticos, tanto em sistemas produtivos quanto em ambientes naturais
(Ferreira et al., 2011; Clemente, 2015). O estuario dos rios Timonha e
Ubatuba é um dos maiores bercarios de peixes e crustaceos do Nordeste e
abrigo para diversas espécies marinhas brasileiras em perigo de extingao,
como o peixe-boi-marinho (Trichechus manatus), o mero (Epinephelus
itajara), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), a tartaruga-oliva
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(Lepidochelys olivacea) e a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea)
(Comisséo llha Ativa, 2015). As populagdes ribeirinhas necessitam de
condicbes adequadas para exercerem suas atividades de subsisténcia
como a pesca artesanal e o extrativismo animal. O objetivo principal deste
documento foi investigar e informar a variagdo espacial dos parametros
ambientais, buscando alertar para a conservagdo ambiental ao longo do
estuario dos rios Timonha e Ubatuba.

Materiais e métodos

Os rios Timonha e Ubatuba tém suas nascentes na Serra da lbiapaba
(Melo et al., 2014). O sistema estuarino fica na divisa entre os estados do
Ceara e do Piaui, a 500 km de Fortaleza, e ocupa uma area aproximada
de 2.000 km?, abrangendo os municipios de Barroquinha, de Chaval e de
Cajueiro da Praia, incluindo a Area de Protegdo, Ambiental (APA) Delta do
Rio Parnaiba (Comissao llha Ativa, 2015). O sistema estuarino Timonha-
Ubatuba tem um barramento, o agude de Itauna, 43 km a montante de sua
foz no Rio Timonha, que mantém o nivel de agua durante a maior parte do
ano (Dias, 2005). No periodo de abril de 2014 a outubro de 2015, foram
realizadas coletas mensais de 20 parametros ambientais de qualidade de
agua, sedimento e ar, em oito pontos determinados ao longo do estuario
dos rios Timonha e Ubatuba (Figura 1, Figura 2, Tabela 1).

Foram registrados em campo (in loco), parametros ambientais, como
temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH e condutividade elétrica,
por meio de uma sonda multipardmetros; transparéncia da agua com um
disco de Secci; velocidade do vento por meio de um anemdmetro digital;
coleta de sedimentos do fundo por uma draga de Petersen; e coleta de agua
superficial em frascos de vidro escuros (Figura 3). Os sedimentos de fundo
e a agua superficial foram encaminhados ao Laboratério de Agua e Solos
da Embrapa Meio-Norte (UEP-Parnaiba), onde foram realizadas analises de
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aménia, nitrito, nitrato, ortofosfato, clorofila-a, nitrogénio total, fésforo total e
solidos totais em suspensdo na agua e de matéria organica, carbono total,
carbono organico, fésforo total e nitrogénio total no sedimento, seguindo
a metodologia descrita por Eaton et al. (2005). Os valores médios dos
principais parametros ambientais de qualidade de agua foram avaliados em
relagdo as distancias das fazendas de carcinicultura da cidade de Chaval e
o limite do mar aberto.
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Figura 1. Pontos de coleta ao longo do estuario dos rios Timonha e Ubatuba.

Figura 2. Imagens
de quatro pontos
de coleta: Pogo do
Remanso (a); Porto
dos Mosquitos (b); A
montante da fazenda
1(c); Efluente da
G) fazenda 2 (d).
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Figura 3. Imagens da metodologia utilizada na coleta de dados em campo: clorofila-a
(a); disco de Secci (b); draga de sedimentos (c); sensor da sonda multiparametros (d).
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Resultados e discussao

Andlises basicas de parametros ambientais de qualidade
de agua no estuario

O monitoramento dos parémetros ambientais de qualidade de agua é
atividade fundamental para avaliar a conservagao dos sistemas aquaticos
costeiros. O funcionamento de um ecossistema aquatico, como um estuario,
é o reflexo dos processos naturais, recebendo fortes influéncias dos
antrépicos, que podem repercutir sobre o desenvolvimento dos organismos
naturais e a sobrevivéncia das comunidades ribeirinhas. Durante 18 meses,
foi investigada a dindmica ambiental espaco-temporal de oito pontos de
coleta distribuidos ao longo desse estuario dos rios Timonha e Ubatuba,
onde foram avaliados 20 paradmetros ambientais (Tabela 2).

Analisando-se os resultados obtidos, € possivel afirmar que os paradmetros
ambientais avaliados estdo de acordo com os valores de referéncia de
resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (2005) para aguas
salinas classe 1 e com os resultados obtidos com a literatura existente.
Somente o0 oxigénio dissolvido e o pH apresentaram, em alguns pontos,
valores pouco acima dos critérios exigidos pelos valores de referéncia. Mas,
de modo geral, o ambiente em estudo mostrou bom estado de conservagéo
no periodo em que foi realizado o estudo (Tabelas 2 e 3).Analisando-se
mais detalhadamente os pardmetros ambientais de qualidade de agua no
estuario dos rios Timonha e Ubatuba, foi constatado que os valores anuais
de oxigénio dissolvido (OD) variaram entre 2,16 e 7,31 mg L', com média
de 4,68 mg L, ou seja, em algumas coletas foram obtidos valores que estao
em desacordo com resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2005) que estabeleceu o valor limite de 6 mg L' para OD em aguas salinas
da classe 1. Entretanto a grande maioria dos resultados esta de acordo
com os valores de referéncia, pré-indicados por meio de estudos anteriores:
6,61-6,83 mg L, Batista et al. (2017); 6,3 mg L™, Garcia et al. (2009) e 6,2
mg.L", Henares et al. (2011), (Tabelas 2 e 3). Uma das provaveis causas
desses resultados é que algumas coletas foram realizadas em pontos muito
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préximos a margem dos manguezais, elevando a quantidade de matéria
organica em processo de decomposi¢cdo e reduzindo a concentragio
de OD na agua (Lacerda, 1994). Segundo Vinatea et al. (2011), a baixa
concentracdo de OD submete os organismos ao estresse respiratoério,
diminui o apetite e aumenta a susceptibilidade a diversas doencas.

A temperatura da 4gua apresentou valores de 26,94 °C a 30,76 °C, com
média de 28,13 °C. Esses valores estdo de acordo com os de referéncia
para as fazendas de carcinicultura: 26,0 °C - 31,5 °C, Bastos et al. (2011);
25,0 °C - 31,5 °C, Grego et al. (2009); 25 °C - 30 °C, Otsuka et al. (2014);
27,9 °C - 29,0 °C, Santos et al. (2009) e 25 °C - 30 °C, Vieira et al. (2010).
A salinidade manteve valores entre 51,29 ppt e 19,12 ppt, com média anual
de 39,7 ppt, classificada por Esteves (2011) como hipersalina. Os valores
encontrados neste estudo foram superiores aos de referéncia de alguns
sistemas produtivos de carcinicultura: 15-25 ppt, Alves e Mello (2007);
12,92-35,41 ppt, Borges et al. (2012); 15 ppt, Ferreira et al. (2011) e 22,3
ppt, Garcia et al. (2009), (Tabelas 2 e 3). Os valores de salinidade e de
temperatura foram inversamente proporcionais aos de oxigénio dissolvido.
Essas informagbes corroboraram os resultados encontrados por Boyd e
Tucker (1998), que constataram que a solubilidade do oxigénio diminui com
a elevagao da temperatura associada a salinidade.

Segundo Esteves (2011), em ambientes estuarinos, o pH atua no
metabolismo das comunidades aquaticas pela alteragdo da permeabilidade
da membrana celular. Os valores encontrados nos estuarios dos Ros
Timonha e Ubatuba variaram entre 7,19 e 9,42, com média de 7,99. Alguns
desses estdo acima dos critérios exigidos pela resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (2005) que estabelece pH entre 6,5 e 8,5
para aguas salinas da classe 1. Na maioria dos estudos anteriores, foram
sugeridos valores de referéncia de pH entre 7 e 10, tais como: 7,0-8,5, Boyd
e Zimmermann (2010); 7-4, Garcia et al. (2009) e 7,05-8,88, Silva et al.
(2009), (Tabelas 2 e 3). Ecossistemas aquaticos com elevados valores de
pH sado frequentemente encontrados em regides fortemente influenciadas
pelo mar, ricas em calcio, que favorecem a formagao da amdnia téxica nao
ionizada (Esteves, 2011; Sa, 2012).
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Tabela 2. Valores maximos, médios e minimos de parédmetros ambientais
obtidos em pontos de coleta do estuario dos rios Timonha e Ubatuba.

Parametro ambiental Maximo Médio Minimo 223‘:;%'
Amoénia (mg L) 0,060 0,008 0,000 0,011
Nitrogénio total (mg L") 6,071 1,189 0,091 1,038
Nitrito (mg L") 0,787 0,051 0,000 0,086
Ortofosfato (mg L) 0,022 0,004 0,000 0,005
Nitrato (mg L) 1,683 0,223 0,000 0,179
© Fosforo total (mg L") 0,413 0,035 0,000 0,046
.é Clorofila-a (ug L") 99,953 9,252 0,000 20,102
2 Temperatura (°C) 30,760 28,130 26,940 0,716
Oxigénio dissolvido (mg L") 7,310 4,687 2,160 1,370
Condutividade (mS cm™) 78,708 62,259 33,851 9,755
Salinidade (ppt) 51,290 39,472 19,120 7,173
pH 9,420 7,994 7,194 0,326
Transparéncia (m) 3,650 1,639 0,570 0,743
SST (mg L) 0,137 0,050 0,001 0,027
e Nitrogénio total (mg L") 2,505 1,637 0,220 0,696
é Fosforo total (mg L") 0,434 0,171 0,014 0,084
g Matéria organica (%) 30,768 8,858 1,360 5,172
>4 Carbono total (%) 13,695 3,551 0,079 2,394
Carbono orgéanico (%) 12,449 3,228 0,072 2,176
E Vento (ms™') 10,900 2,559 0,120 2,391
r4
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Tabela 3. Média anual de alguns pardmetros ambientais citados na literatura
disponivel e os que constam e estdo recomendados pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente.

Parametro Média Valor

ambiental anual recomendado Referéncias

A . . Conselho Nacional do
Ambnia (mg L") 0,008 <0,40 mg L™ Meio Ambiente, 2005

0.051 <0,07 mg L' Conselho Nacional do

A -1
Nitrito (mg L") Meio Ambiente, 2005

Ortofosfato (mg L") 0,004 <0,4mglL" Alves e Mello, 2007
; ’ ; Conselho Nacional do
Nitrato (mg.L™) 0,223  <0,40 mg L~ Meio Ambiente, 2005

. . . Conselho Nacional do
Fosforo total (mg L") 0,035  <0,062 mg L™ Meio Ambiente, 2005

Clorofila-a (ug L) 9,252 0,05-0,075 uygL"' Boyd e Tucker, 1998

Temperatura (°C) 28,130 25-30 °C Vieira et al., 2010
Oxigénio dissolvido ] Conselho Nacional do
(mg L") 4687  >6mglL” Meio Ambiente, 2005
Salinidade (ppt) 39,472 12,92- 35,41 ppt Borges et al., 2012
Conselho Nacional do
el el GoaEhs Meio Ambiente, 2005
Transparéncia (m) 1,639 0,4-2,4 cm Otsuka et al., 2014

Entre os elementos mais exigidos pelas células vivas, estdo os compostos de
nitrogénio (amdnia, nitrito e nitrato), indispensaveis a regulacdo do metabolismo
aquatico (Esteves, 2011; Benevides; Vargas, 2016). A amonia entra no sistema
por excregdo, decomposicdo e mineralizagdo de produtos metabdlicos de
animais cultivados e da alimentagao nao consumida, por meio do processo de
nitrificagcdo, dando origem ao nitrito e ao nitrato (Campos et al., 2012; Barbieri
et al., 2014). Os valores médios de aménia, de nitrito e de nitrato foram,
respectivamente, 0,008; 0,051; e 0,223 mg L, de acordo com os padrbes de
referéncia exigidos pela resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2005) qualidade de agua classe 1. Nos estudos anteriores, realizados em
fazendas de carcinicultura, foram sugeridos valores de referéncia para aménia,
nitrito e nitrato, respectivamente, <0,1, <0,1; e <10 mg L™, Ferreira (2009); 0,2;
0,2;e 0,7 mg L, Ferreira et al. (2011), (Tabelas 2 e 3).
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A clorofila-a é o elemento celular responsavel pela fotossintese na
maioria dos vegetais aquaticos. Segundo Leonardo et al. (2011), sua
concentracao € um bom indicador de biomassa de fitoplancton no meio
€ sua permanéncia é extremamente necessaria ao bom funcionamento
dos sistemas produtivos de carcinicultura. Além de gerar boa parte do
oxigénio dissolvido do sistema, as algas sdo a base alimentar das larvas
de camaréo (S3a, 2012). Neste estudo, os valores de clorofila-a variaram
de 0,00 a 99,95 ugL™", com valor médio de 9,25 ugL™". Segundo o estudo
de Boyd (1998), o valor de clorofila-a deve estar acima de 5 mg m?,
podendo chegar até 75 mg m=. Ja Ferreira et al. (2011) determinaram
que esse valor deve permanecer acima de 10 mg m™ para o bom
funcionamento do sistema. Os valores de clorofila-a estdo em desacordo
com os estudos anteriormente mencionados, podendo ser indicios de
processos de eutrofizagdo. Segundo Barreto et al. (2013), os efeitos
potenciais desencadeados pelo processo de eutrofizagdo estdo ligados
a diminuicdo da transparéncia da agua. No presente estudo, esse
parametro apresentou um valor médio de 1,63 m e esteve de acordo com
outros estudos realizados em estuarios no Nordeste: 0,8-2,4 m, Aquino
et al. (2012); 0,25-2,7 m, Bastos et al. (2011); 0,20-4,0 m, Grego et al.
(2009) € 0,3-2,4 m, Otsuka et al. (2014), (Tabelas 2 e 3).

O fésforo atua no metabolismo dos seres vivos junto ao armazenamento
de energia e na estrutura da membrana celular, além de ser um fator
limitante para a produgéo primaria (Eschrique, 2011). Neste estudo, o
fésforo total apresentou valores entre 0,00 e 0,022 mg L', com média
anual de 0,004 mg L. Segundo a resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (2005) o valor de referéncia maximo desse parametro gira
em torno de 0,062 mg L', para aguas salinas. Em estudos realizados
em fazendas de carcinicultura, foram encontrados valores semelhantes:
0,003-0,34 mg L', Boyd e Zimmermann (2010); 0,2 mg L, Ferreira et
al. (2011) e 0,015 mg L, Vasco et al. (2010). O fésforo também é um
componente essencial a vida; as plantas absorvem essa substancia
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diretamente da agua e os animais a consomem do alimento (Garcia
et al., 2009). O fosforo inorgéanico, dissolvido na agua, na presencga de
oxigénio dissolvido, resulta na formagao do ortofosfato. Neste estudo, o
ortofosfato variou entre 0,000 e 0,022 mg L', com média anual de 0,004
mg L', permanecendo dentro dos limites estabelecidos em estudos
anteriores: < 0,4 mg L, Alves e Mello (2007); < 0,5 mg L', Nunes et al.
(2005), (Tabelas 2 e 3).

De acordo com Santos et al. (2009), as principais formas de ocorréncia
do nitrogénio em meio aquatico sdo os compostos organicos amdnia,
nitrito e nitrato. De acordo com os mesmos autores, a presenca
de amodnia pode caracterizar a poluicdo por esgoto doméstico; a
presengca de nitrato, a poluicdo remota; e o nitrito representa uma
fase intermediaria entre a amoénia e o nitrato. Os valores de nitrogénio
total foram diretamente proporcionais a salinidade e ao fésforo total.
O aumento da concentragdo de nitrogénio total pode gerar a maior
presenca de fésforo total, originado pelo manejo inadequado de ragoes
e/ou pelo descarte de dejetos urbanos no rio (Queiroz; Boeira, 2007;
Melo, 2013). Em relagdo a salinidade, a baixa concentragao facilita o
processo de nitrificagdo, ou seja, a conversdo de ambnia em nitrato
(Spelta, 2016). O aumento da concentragdo de nitrito, que apresentou
valor maximo de 0,787 mg L', pode ter sido incrementado pelo aumento
da temperatura e diminui¢do do pH (Tabelas 2 e 3), corroborando com
Santos et al. (2009), que encontraram uma correlagdo negativa entre o
nitrito e o pH no estuario da Bacia do Pina em Recife.

Segundo Esteves (2011), a clorofila-a tem grande importancia ecoldgica
em meio aquatico, fornecendo indicadores dos demais niveis tréficos.
O aumento da concentragao de clorofila-a pode ter gerado um aumento
dos valores de fosforo total, de nitrito e de temperatura e diminuicéao
de nitrogénio total, de pH e de salinidade, corroborando com Santos
et al. (2009), que encontraram, por meio do indice de Spearman,
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correlagdes positivas entre a clorofila-a e o nitrito no estuario da Bacia
do Pina, Recife, PE, em maré alta. A abundancia e a diversidade
das comunidades zooplanctbénicas podem resultar na eutrofizagdo dos
corpos hidricos pelo aumento da clorofila-a e diminuigao da salinidade
(Serpe et al., 2010; Aquino et al., 2012).

Variagao espacial dos parametros ambientais de
qualidade de agua no estuario

Examinando-se a variagao longitudinal dos paradmetros ambientais
de qualidade de agua entre os pontos de coleta do estuario dos rios
Timonha e Ubatuba, iniciando na entrada do mar aberto e navegando
em direcdo ao interior, até a cidade de Chaval, foram encontradas fortes
alteragbes ambientais, indicando que as mudangas longitudinais séo
marcantes e podem ocorrer até mesmo em ambientes preservados, mas
também podem mostrar situagdes de alerta e possiveis desequilibrios
ambientais (Figura 4).

O mar aberto, assim como o estuario, oferece caracteristicas
indicadoras de ambientes naturais preservados, ou seja, sem
influéncias dos fatores antrépicos. A velocidade do vento apresentou
médias entre 0,83 e 6,34 ms™, e o ponto P4 apresentou a maior
velocidade do vento. Por se tratar de uma area aberta, na foz do
estuario, esse ponto recebe fortes influéncias diretas do mar. Esse
parametro ambiental (velocidade do vento) pode incrementar a
mistura dos estratos de agua e, dependendo da intensidade, revolver
as camadas mais profundas de substrato, trazendo nutrientes para
a superficie e incrementando o teor de oxigénio dissolvido no fundo.
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No ponto P4 (mar aberto) foram encontrados valores expressivos
de OD durante o periodo em estudo, que pode ser explicado pela
intensidade dos ventos, a qual mantém a mistura na coluna de agua,
impedindo a estratificagdo térmica. A mistura de agua também
promove a elevacao do teor superficial de nutrientes, incrementando
a concentragao de clorofila-a, ou seja, quanto mais préximo do mar
aberto, mais elevada essa concentragido, entretanto, conforme se
adentra no estuario, a concentragdo diminui, constatando-se um
incremento com a proximidade da cidade de Chaval.

De acordo com os estudos de Souza et al. (2009) em llhéus, na
Bahia, foram observadas fortes concentracdes de clorofila-a na
regido externa do estuario do Rio Cachoeira, préxima ao mar aberto.
Provavelmente, deve-se ao elevado teor de nutrientes oriundos dos
efluentes dessa cidade. Segundo Santana et al. (2015), o aumento
da concentracdo de nutrientes na agua tem como consequéncia o
aumento da produtividade primaria, podendo acelerar o processo
natural de eutrofizacdao. O pH, em mar aberto, permanece em torno
de 8,0 e diminui conforme adentra no continente e se aproxima
de Chaval, ou seja, a agua se torna mais acida. Provavelmente,
isso se deve a presenga da maior quantidade de CO, dissolvida
na agua, despejada no estuario pelas atividades domésticas e
industriais dessa cidade. Os despejos aceleram a oxidagéo orgénica,
que, aliada ao aumento de matéria orgénica dos organismos
fotossintetizadores, pode produzir mais dioxido de carbono (CO,) e
diminuir o pH da agua (Sperling, 1996; Nozaki et al., 2014).
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Ja préximo a cidade de Chaval, as agdes antropicas desencadeiam
um aumento das concentragdes de matéria organica, principalmente
nitrito, nitrato e clorofila-a (Figura 5). Segundo Souza et al. (2009),
as maiores concentragdes de clorofila-a foram encontradas onde
existe grande disponibilidade de nutrientes inorganicos dissolvidos
na agua, utilizados para a produgado primaria, principalmente os
oriundos dos efluentes industriais. Ja Eschrique et al. (2010)
observaram que o descarte incorreto dos efluentes domésticos nas
margens de um corpo hidrico pode desencadear um aumento das
concentracdoes de nitrato. Em relacdo ao nitrito, sua concentragao
aumentou proximo a cidade, podendo ser justificada pela presencga
de diversos pontos de descarte de esgoto doméstico (Bucci;
Oliveira, 2012; Souza et al., 2015). Dessa forma, a presencga de
nitrogénio oxidado e de clorofila-a no meio aquatico é elemento
regulador do processo de eutrofizagdo originado pelas acdes
antrépicas da cidade de Chaval. Os valores médios de nitrito, de
nitrato e de clorofila, com 0,051 mg L'; 0,223 mg L'; e 9,252 pg
L', respectivamente, estdo de acordo com resolugado do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (2005) e, segundo Botelho e Tornicielo
(2014), séo o resultado da baixa produtividade primaria e indicios
do inicio de um processo de eutrofizagao.
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Conclusoes

Os resultados encontrados indicam que o estuario dos rios Timonha e
Ubatuba, apesar da forte presengca de atividades humanas locais, tanto
no entorno das cidades proximas quanto nos sistemas produtivos de
maricultura do entorno, foi considerado um ecossistema bem-preservado
e em equilibrio ecoldgico-ambiental. Sendo assim, o estuario apresenta
condi¢des adequadas a vida aquatica, podendo atender as necessidades de
subsisténcia das populagdes ribeirinhas, para a manutengao dos sistemas
produtivos de maricultura. Entretanto é importante estar sempre atento aos
sinais climaticos, temporais e ambientais por meio de praticas constantes
de monitoramento, pois 0s impactos antropicos podem ocorrer, alterando
rapidamente um equilibrio natural dentro de um ecossistema costeiro,
prejudicando as atividades de subsisténcia e os sistemas produtivos e
diminuindo a qualidade de vida das comunidades ribeirinhas.
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