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RESUMO 

 

O estudo realizado na Baía de São José (BSJ) e na Baía de São Marcos (BSM) teve como 

objetivo principal analisar as diferenças sazonais e espaciais nos índices ecológicos da 

ictiofauna local. A pesquisa utilizou dados secundários oriundo de pescarias com redes de 

tapagem para capturar dados sobre a abundância, e, com isso, calcular a diversidade de 

peixes. Os índices ecológicos, incluindo o Índice de Shannon, Simpson, Margalef e 

Equitabilidade de Pielou, foram analisados para cada período e baía. Os resultados revelaram 

que, na BSJ, o total de indivíduos foi maior durante a estiagem, enquanto a riqueza de 

espécies foi ligeiramente superior no período chuvoso. Os índices de diversidade, como 

Shannon e Simpson, demonstraram maior uniformidade na distribuição das espécies durante a 

estiagem. O Índice de Margalef destacou uma maior diversidade relativa na estiagem, com a 

Equitabilidade de Pielou também superior neste período. Na BSM, padrões semelhantes 

foram observados, com a estiagem apresentando uma leve tendência de aumento na 

abundância total de indivíduos e uma distribuição mais equitativa das espécies. Este estudo é 

fundamental para o entendimento das dinâmicas ecológicas locais e contribui para a 

formulação de estratégias de conservação e manejo sustentável dos recursos pesqueiros na 

região, destacando a importância de considerar as variações sazonais nos planejamentos 

ambientais e demonstrando a influência do rio Itapecuru na dinâmica da fauna de peixes que 

se distribuem na Baía de São José. 

Palavras-chave: Baía de São José; Baía de São Marcos; diversidade de peixes, manejo 

sustentável. 
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ABSTRACT 

 

The study conducted in São José Bay (BSJ) and São Marcos Bay (BSM) primarily aimed to 

analyze the seasonal and spatial differences in the ecological indices of the local 

ichthyofauna. The research utilized secondary data from fisheries using weir nets to gather 

information on fish abundance and subsequently calculate diversity. Ecological indices, 

including Shannon, Simpson, Margalef, and Pielou's Evenness, were analyzed for each period 

and bay. The results revealed that, in BSJ, the total number of individuals was higher during 

the dry season, while species richness was slightly greater in the rainy season. Diversity 

indices, such as Shannon and Simpson, indicated greater uniformity in species distribution 

during the dry season. Margalef's Index highlighted a higher relative diversity in the dry 

season, with Pielou's Evenness also higher during this period. Similar patterns were observed 

in BSM, with the dry season showing a slight increase in total individual abundance and a 

more equitable species distribution. This study is essential for understanding local ecological 

dynamics and contributes to the formulation of conservation strategies and sustainable 

management of fishery resources in the region. It underscores the importance of considering 

seasonal variations in environmental planning and demonstrates the influence of the Itapecuru 

River on the fish fauna dynamics distributed in São José Bay. 

Keywords: São José Bay; São Marcos Bay; fish diversity; sustainable management. 
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RESUMO 

O estudo realizado na Baía de São José (BSJ) e na Baía de São Marcos (BSM) teve como 

objetivo principal analisar as diferenças sazonais e espaciais nos índices ecológicos da 

ictiofauna local. A pesquisa utilizou dados secundários oriundo de pescarias com redes de 

tapagem para capturar dados sobre a abundância, e, com isso, calcular a diversidade de 

peixes. Os índices ecológicos, incluindo o Índice de Shannon, Simpson, Margalef e 

Equitabilidade de Pielou, foram analisados para cada período e baía. Os resultados revelaram 

que, na BSJ, o total de indivíduos foi maior durante a estiagem, enquanto a riqueza de 

espécies foi ligeiramente superior no período chuvoso. Os índices de diversidade, como 

Shannon e Simpson, demonstraram maior uniformidade na distribuição das espécies durante a 

estiagem. O Índice de Margalef destacou uma maior diversidade relativa na estiagem, com a 

Equitabilidade de Pielou também superior neste período. Na BSM, padrões semelhantes 

foram observados, com a estiagem apresentando uma leve tendência de aumento na 

abundância total de indivíduos e uma distribuição mais equitativa das espécies. Este estudo é 

fundamental para o entendimento das dinâmicas ecológicas locais e contribui para a 

formulação de estratégias de conservação e manejo sustentável dos recursos pesqueiros na 

região, destacando a importância de considerar as variações sazonais nos planejamentos 

ambientais e demonstrando a influência do rio Itapecuru na dinâmica da fauna de peixes que 

se distribuem na Baía de São José. 
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ABSTRACT 

 

The study conducted in São José Bay (BSJ) and São Marcos Bay (BSM) primarily aimed to 

analyze the seasonal and spatial differences in the ecological indices of the local 

ichthyofauna. The research utilized secondary data from fisheries using weir nets to gather 

information on fish abundance and subsequently calculate diversity. Ecological indices, 

including Shannon, Simpson, Margalef, and Pielou's Evenness, were analyzed for each period 

and bay. The results revealed that, in BSJ, the total number of individuals was higher during 

the dry season, while species richness was slightly greater in the rainy season. Diversity 

indices, such as Shannon and Simpson, indicated greater uniformity in species distribution 

during the dry season. Margalef's Index highlighted a higher relative diversity in the dry 

season, with Pielou's Evenness also higher during this period. Similar patterns were observed 

in BSM, with the dry season showing a slight increase in total individual abundance and a 

more equitable species distribution. This study is essential for understanding local ecological 

dynamics and contributes to the formulation of conservation strategies and sustainable 

management of fishery resources in the region. It underscores the importance of considering 

seasonal variations in environmental planning and demonstrates the influence of the Itapecuru 

River on the fish fauna dynamics distributed in São José Bay. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os estuários são ecossistemas dinâmicos que atuam como zonas de transição entre 

o ambiente terrestre e marinho, caracterizados por uma alta produtividade e 

diversidade biológica (Wolanski & Elliott, 2007; Elliott et al., 2007). A diversidade e a 

distribuição dos peixes nesses ecossistemas são influenciadas por uma combinação 

de fatores abióticos e bióticos, variando significativamente em diferentes escalas 

espaciais e temporais (Li et al., 2018; Castro et al., 2018). Nas Baías de São 

José/Arraial e São Marcos, que fazem parte do Golfão Maranhense, essas 

dinâmicas são particularmente relevantes devido à confluência de águas que 

formam habitats ricos e diversificados (Castro et al., 2018). 

A Baía de São Marcos, influenciada pelos rios Mearim e Pindaré, possui as maiores 

marés da região, enquanto a Baía de São José/Arraial, com suas águas mais rasas, 

recebe descargas dos rios Itapecuru e Munim (Silva et al., 2018). Ambas as áreas 

enfrentam impactos de atividades pesqueiras intensas e intervenções antrópicas, 

como aquicultura e atividades portuárias, que afetam a qualidade da água e a 

biodiversidade (Sousa et al., 2016; Santos et al., 2019), além de deixarem os 

recursos pesqueiros suscetíveis à contaminação por metais pesados (Albuquerque 

et al., 2023; Santos et al., 2019). 

O uso de índices ecológicos tradicionais, como Shannon, Simpson e Riqueza de 

Espécies, continua sendo uma abordagem eficaz para avaliar a saúde e estabilidade 

das comunidades aquáticas (Zhang et al., 2018; Kang et al., 2018). Esses índices 

oferecem uma visão abrangente da diversidade local, quantificando tanto o número 

de espécies quanto a distribuição equitativa dos indivíduos. 

Deste modo, compreender as variações longitudinais na diversidade de peixes ao 

longo de gradientes ambientais é crucial, pois esses gradientes influenciam a 

composição das comunidades de peixes (Zbinden & Matthews, 2017; Villéger et al., 

2013). Assim, entender a diversidade de peixes em sistemas estuarinos de um golfo 

amazônico é essencial para uma gestão sustentável dos recursos pesqueiros e 

conservação da biodiversidade. Pesquisas anteriores indicam que mudanças 

ambientais, sejam naturais ou antropogênicas, podem alterar significativamente a 
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composição e distribuição das assembleias de peixes (Blaber, 2013; Merigot et al., 

2017). No estuário do rio Perizes, foram observadas alterações na composição de 

espécies em resposta à variação da salinidade e intensidade das chuvas, 

impactando atividades de desova e crescimento dos peixes (Azevedo et al., 2019). 

Diante deste cenário, a questão norteadora que guia este estudo é: Como a 

composição e diversidade da ictiofauna variam entre as Baías de São José/Arraial e 

São Marcos, e quais são os impactos dos fatores sazonais e antrópicos nessa 

variação no Golfão Maranhense? 

Portanto, o presente estudo visa comparar a composição e diversidade de peixes 

entre as duas baías, utilizando dados coletados no estuário do rio Perizes e em 

áreas próximas à região portuária do Itaqui e da Vale, para fornecer subsídios à 

gestão e conservação desses ecossistemas estuarinos pertencentes à costa 

amazônica. 

 

2. OBJETIVO  

2.1 Objetivo Geral 

 Avaliar e comparar a composição e diversidade da assembleia de peixes 

provenientes da pesca de tapagem em duas baías com condições diferentes 

de interferência antrópica, baías de São José/Arraial e São Marcos, as quais 

compõem o Golfão Maranhense. 

2.2 Objetivos Específicos 

 Descrever a composição da ictiofauna presente nas duas baías. 

 

 Calcular os índices de diversidade, equitabilidade e riqueza para a ictiofauna 

distribuída na área de estudo. 

 

 Avaliar a influência de fatores sazonais e/ou antrópicos na distribuição da 

fauna ictica entre as duas áreas de estudo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de Estudo 

A área de estudo compreende a região do Golfão Maranhense com áreas de pesca 

distribuídas tanto na proximidade da foz da baía de São Marcos (BSM), como na 

porção inferior do Golfão, ao longo do estuário do rio Perizes e Estreito dos 

Mosquitos, que fazem parte da baia de São José/Arraial (BSJ), enquadrando a 

região S/SW/SE da Ilha de São Luís, capital do estado do Maranhão (Figura 1).  

A Baía de São Marcos (BSM) é uma ampla área estuarina do estado do Maranhão, 

localizada na região norte do Brasil entre as latitudes 2.1°S e 3.3°S e longitudes 

44.04°W e 44.2°W. Essa baía tem orientação na direção NE-SW com comprimento 

da ordem de 130 km e trechos com mais de 20 km de largura. Junto com a baía de 

São José compõe a unidade geológica conhecida como região do Golfo 

Maranhense, que abrange estuários, estreitos, enseadas, pequenos rios e muitas 

ilhas. Além de grandes áreas de manguezais e marés (EL-ROBRINI, 2015). 

A Baía de São José/Arraial (BSJ) está localizada a leste da ilha de São Luís- MA, 

em uma região de transição climática quente e úmido da região Amazônica e quente 

e seco do semiárido nordestino, entre as latitudes 2,2ºS e 2,5ºS e longitude 43,5Wº 

e 44,0ºW. Contêm área de 580 km², 63 km de extensão e largura máxima de 15 km. 

A BSJ recebe aporte hídrico dos rios Munim, Itapecuru e Tibiri, além disso, há a 

influência das marés semidiurnas, que variam de 6 a 8m na região (González-

Gorbeña, 2015; MMA, 2006; NUGEO, 2016). 
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Figura 1. Região do Golfão Maranhense com destaque para os locais de 
amostragem envolvendo a Baía de São Marcos e Baía de São José/Arraial. 

3.2 Coleta de dados 

A base de dados utilizados na pesquisa são de origem secundária obtidos a partir de 

trabalhos de monitoramento ambiental coordenados pelo Laboratório de 

Hidrobiologia da UFMA (LABOHIDRO). Nestes projetos, o material biológico central 

da pesquisa foram oriundos das atividades de pesca de tapagem em diferentes 

trechos do Golfão Maranhense envolvendo a baía de São Marcos e São 

José/Arraial. 

No estuário do rio Perizes e Estreito dos Mosquitos, que representa a baía de São 

José, as atividades de captura dos peixes desenvolveram-se bimestralmente, no 

período de novembro/2015 a julho/2018, ao longo de 4 pontos de coleta, sendo 3 no 

estuário do rio Perizes, que envolveram os igarapés Primavera, Toco Preto e 

Grauaçu e 1 no igarapé Estreito, localizado no Estreito dos Mosquitos. 
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Na baía de São Marcos, as amostragens ocorreram nos igarapés Itaquizinho, 

Buenos Aires e Irinema, durante os meses de outubro/2014, janeiro/2015, 

fevereiro/2015 agosto/2015, novembro/2015, março/2017, abril/2017 e julho/2020. 

Cabe salientar que a base de dados representa uma fauna de peixes obtida 100% 

com auxílio de redes de tapagem com malhas variando de 20 a 30 mm entre nós 

opostos, com 40-50 metros de extensão (Figura 2). Essa arte de pesca é utilizada 

para fechar a boca dos igarapés tendo a característica de ser pouco seletiva 

capturando peixes de diversos tamanhos e diferentes espécies, sendo a principal 

apetrecho utilizada pelos pescadores da região. 

As amostragens utilizando rede de tapagem ocorrerem durante a maré de 

quadratura, com um esforço de pesca padronizado em 6 horas para cada ponto de 

amostragem, correspondendo a todo o ciclo de maré vazante. Desta forma, a 

despesca ocorre na baixa-mar, sendo coletados tanto os peixes que ficaram 

emalhados na rede quanto os que se encontram nas poças dos igarapés.  

 

Figura 2. Rede de tapagem instalada no igarapé Estreito – Estreito dos 

Mosquitos. 

Embora a identificação taxonômica das espécies tenha sido realizada utilizando os 

trabalhos de Fischer (1978), Cervigon et al. (1992), Figueiredo et al. (1980, 2000) e 

Marceniuk (2005), buscou-se, durante a análise do banco de dados, efetuar 

possíveis atualizações taxonômicas através do acesso ao projeto Fishbase (Froese 

e Pauly, 2024).  

3.3 Análise de dados 



19 
 

Centro de Ciências, Humanas, Naturais, Saúde e Tecnologia – CCHNST 

Estrada de Pacas, KM 10, Bairro Enseada - Pinheiro - MA - CEP: 65200-000 

Fones: (98) 3272-9743 

E-mail: eng.pesca@ufma.br 

 

Foram calculados os índices de riqueza, diversidade de Shannon-Wiener (H’), 

diversidade de Simpson (λ), equitabilidade e Riqueza de Margalef por área (BSM e 

BSJ) e período (chuvoso e estiagem). A variação dos índices de diversidade foi 

avaliado utilizando a série de "números de diversidade" de Rényi, adotado por 

Tóthmérész (1995). Essa técnica consiste em estabelecer uma série de índices de 

diversidade que podem ser comparados para certificar que a ordem da diversidade é 

robusta. Com isso é definido uma família de índices de diversidade que dependem 

de um único parâmetro denominado “α” (Tóthmérész, 1995). Para obter o perfil de 

diversidade de Rényi utilizou-se a seguinte equação: 

𝐻𝛼 = (𝑙𝑛(𝑝1
𝛼𝑝2

𝛼𝑝3
𝛼…𝑝𝑠

𝛼)) (1 − 𝛼)⁄ , onde:  

 Hα é o valor do índice de diversidade para o parâmetro α (α ≥ 0, α ≠ 1)  

 p1 , p2 , p3 ..., ps são proporções de indivíduos das espécies 1, 2, 3... S. 

Para α = 0 esta função dá o número total de espécies. Para α = 1 (no limite) dá um 

índice proporcional ao índice de Shannon, enquanto α = 2 dá um índice que se 

comporta como o índice de Simpson. 

Destaca-se que conforme se aumenta o parâmetro α na série de Rényi, maior 

ênfase é dada às espécies dominantes. Com α = 0, espécies com 1 indivíduo ou 

com 100 indivíduos possuem o mesmo peso, ou seja, excluindo-se qualquer uma 

das espécies acarreta no decréscimo de 1 unidade no valor do índice. Com α = 10, 

espécies raras praticamente não influenciam no valor do índice. Sua exclusão não 

mudará muito o valor do índice (Melo, 2008). 

A Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada como uma técnica 

multivariada para investigar as variáveis que contribuem para a diversidade de 

espécies de peixes nas baías de São José (BSJ) e São Marcos (BSM). Este método 

é amplamente empregado para reduzir a dimensionalidade dos dados ao mesmo 

tempo em que retém a maior parte da variabilidade original, permitindo uma 

interpretação mais clara das relações entre as variáveis (Valentin, 2012). 

Para a execução da PCA, utilizou-se dados de abundância das espécies de peixes 

coletados em cada baía, considerando os períodos sazonais (chuvoso e estiagem). 
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Esses dados foram organizados em uma matriz, onde as linhas representavam as 

diferentes espécies e as colunas correspondiam às amostras de cada baía e período 

sazonal. As variáveis foram transformadas em Log (X+1) com intuito de normalizar 

os dados e com isso minimizar os efeitos dos valores extremos. 

A PCA foi conduzida para identificar os componentes principais que explicam a 

maior parte da variância nos dados de abundância. Os autovalores associados a 

cada componente principal foram calculados, representando a quantidade de 

variação que cada componente explica.  

Os scores dos componentes principais foram então calculados para cada amostra, 

permitindo a visualização e análise das diferenças nas composições das espécies 

entre as baías e os períodos sazonais. As cargas dos componentes principais foram 

usadas para identificar as espécies que mais contribuíram para cada componente, 

destacando aquelas que tiveram maior influência na diversidade observada. Com 

isso, os resultados da PCA foram interpretados para entender como as espécies se 

associam às baías e condições sazonais, oferecendo informações sobre as 

dinâmicas ecológicas e a estrutura da diversidade de peixes nas áreas estudadas. 

Todas as análises foram executadas no software PAST versão 4.03 (HAMMER et al. 

2003) ao nível de significância de 5%. 

4. RESULTADOS 

 

A análise das espécies de peixes amostradas nas Baías de São Marcos e São José 

revela que Sciades herzbergii (guribu) é a espécie mais abundante em ambas as 

baías, com 2.203 indivíduos na Baía de São José e 1.355 na Baía de São Marcos. 

Essa dominância pode ser atribuída à adaptabilidade desta espécie a diferentes 

condições ambientais e à metodologia de pesca de tapagem utilizada, que captura 

uma ampla gama de tamanhos e espécies. 

Na Baía de São José, onde as amostragens foram realizadas em áreas mais 

conservadas, encontrou-se uma diversidade mais elevada com a presença de 52 

espécies. Além de S. herzbergii, outras espécies se destacam em abundância, como 
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Bagre bagre (bandeirado) com 1150 indivíduos, Macrodon ancylodon (pescada- gó) 

com 1087, Stellifer rastrifer (cabeçudo branco) com 1061 e Cathorops spixii (uriacica 

vermelho) com 895 indivíduos. A maior diversidade e abundância podem ser 

indicativas de um ecossistema mais equilibrado e menos impactado por atividades 

antrópicas intensas. 

Por outro lado, a Baía de São Marcos apresentou 43 espécies, com amostragens 

realizadas em áreas próximas a atividades portuárias, o que pode influenciar a 

composição e abundância das espécies. Além do guribu, espécies como Mugil 

gaimardianus (tainha pitiua) com 291 indivíduos e Cynoscion acoupa (pescada 

amarela) com 177 indivíduos são particularmente abundantes. As condições 

ambientais alteradas e a proximidade com atividades humanas podem estar 

refletidas na menor diversidade observada. 

Apesar das duas baías serem geograficamente próximas e compartilharem 

características ambientais, a diferença na conservação dos habitats e a proximidade 

de atividades portuárias na Baía de São Marcos parecem influenciar a composição 

das comunidades de peixes. Espécies como Strongylura marina (peixe agulha) e 

Pellona castelnaeana (sardinha do reino) foram encontradas exclusivamente na Baía 

de São José, enquanto Centropomus parallelus (camurim branco), embora também 

registradas na Baía de São José, mostraram uma maior presença na Baía de São 

Marcos. Gimnothorax funebris e Selene setapinnis foram exclusivas para Baía de 

São Marcos, porém o registro pontual e abundância extremamente baixa não 

permitiu inferir sobre preferências de área pelas espécies. 

Com isso, acrescenta-se que as espécies Strongylura marina (peixe agulha), Pellona 

castelnaeana (sardinha do reino) Megalops atlanticus (pirapema) Hypanus guttatus 

(raia bicuda) Gymnura micrura (raia baté) Oreochromis niloticus (tilápia) Nebris 

micros (amor sem olho) Stellifer naso (cabeçudo preto) Epinephelus itajara (mero) 

Aspistor quadriscutis (cangatã) Aspredo aspredo (rebeca) Aspredinichthys tibicen 

(viola) Hypostomus plecostomus (bodó) Sphoeroides testudineus (baiacu pininga) 

foram exclusivas da Baía de São José (Quadro 1). Dentro dessa lista merece 

destaque duas espécies caracterizadas como dulcícolas que são O. niloticus e H. 

plecostomus. Esses táxons foram exclusivos da Baía de São José.  
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Quadro 1.Lista de espécies da ictiofauna e abundância de cada exemplar 

considerando cada Baía separadamente, Baía de São Marcos (BSM) e Baía de 

São José (BSJ). 

ORDEM FAMÍLIA ESPÉCIE 
NOME 

COMUM 
N 

BSJ 
N 

BSM 

Anguilliformes Muraenidae Gimnothorax funebris moreia 0 4 

Batrachoidiforme
s 

Batrachoidida
e 

Batrachoides 
surinamensis 

pacamão 15 11 

Beloniformes Belonidae Strongylura marina peixe agulha 1 0 

Clupeiformes 

Clupeidae 

Lile piquitinga 
sardinha 
pititinga 

7 1 

Sardinella brasiliensis 
sardinha 

papel 
41 2 

Engraulidae 

Cetengraulis edentulus 
sardinha 

verdadeira 
60 5 

Pterengraulis 
atherinoides 

sardinha de 
gato 

57 22 

Pristigasterida
e 

Pellona castelnaeana 
sardinha do 

reino 
4 0 

Cyprinodontiform
es 

Anablepidae Anableps anableps tralhoto 114 136 

Elopiformes 
Elopidae Elops saurus urubarana 3 3 

Megalopidae Megalops atlanticus pirapema 35 0 

Mugiliformes Mugilidae 

Mugil curema tainha sajuba 331 284 

Mugil gaimardianus tainha pitiua 74 291 

Mugil incilis tainha urixoca 8 13 

Myliobatiformes 
Dasyatidae Hypanus guttatus raia bicuda 1 0 

Gymnuridae Gymnura micrura raia baté 4 0 

Carangiformes Carangidae 

Caranx latus xaréu 2 6 

Chloroscombrus 
chrysurus 

palombeta 0 1 

Oligoplites palometa tibiro 82 13 

Selene setapinnis peixe galo 0 1 

Perciformes 

Centropomida
e 

Centropomus parallelus 
camurim 
branco 

16 34 

Centropomus undecima
lis 

camurim 
preto 

9 29 

Cichlidae Oreochromis niloticus tilápia 9 0 

Ephippidae Chaetodipterus faber paru 29 10 

Gerreidae Diapterus rhombeus peixe prata 8 2 

Haemulidae Genyatremus luteus peixe pedra 540 81 

Lobotidae Lobotes surinamensis crauaçu 48 1 
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ORDEM FAMÍLIA ESPÉCIE 
NOME 

COMUM 
N 

BSJ 
N 

BSM 

Polynemidae Polydactylus virginicus barbudo 10 1 

Sciaenidae 

Bairdiella ronchus cororoca 451 6 

Cynoscion acoupa 
pescada 
amarela 

238 177 

Cynoscion leiarchus 
pescada 
branca 

24 25 

Cynoscion 
microlepidotus 

corvina 31 18 

Macrodon ancylodon pescada gó 1087 6 

Menticirrhus 
americanus 

boca de rato 45 2 

Micropogonias furnieri cururuca 9 11 

Nebris microps 
amor sem 

olho 
48 0 

Stellifer naso 
cabeçudo 

preto 
172 4 

Stellifer rastrifer 
cabeçudo 

branco 
1061 8 

Serranidae Epinephelus itajara mero 1 0 

Trichiuridae Trichiurus lepturus guaravira 7 11 

Pleuronectiforme
s 

Achiridae Achirus lineatus solha 166 12 

Symphurinae Symphurus plagusia linguado 8 3 

Siluriformes 

Ariidae 

Aspistor quadriscutis cangatã 449 0 

Amphiarius rugispinis jurupiranga 576 13 

Bagre bagre bandeirado 1150 7 

Cathorops spixii 
uriacica 

vermelho 
895 4 

Cathorops agassizii 
uriacica 
branco 

251 15 

Sciades herzbergii guribu 2203 1355 

Sciades proops uritinga 389 34 

Aspredinidae 
Aspredo aspredo rebeca 3 0 

Aspredinichthys tibicen viola 20 0 

Auchenipterid
ae 

Pseudauchenipterus 
nodosus 

papista 22 8 

Loricariidae 
Hypostomus 
plecostomus 

bodó 4 0 

Tetraodontiforme
s 

Tetraodontida
e 

Colomesus psittacus baiacú 315 245 

Sphoeroides 
testudineus 

baiacu 
pininga 

9 0 
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As análises dos índices ecológicos permitiram evidenciar que a Baía de São José 

apresenta uma maior riqueza de espécies, com 52 espécies registradas, em 

comparação com 42 na Baía de São Marcos. Este resultado pode ser atribuído às 

condições ambientais mais conservadas na Baía de São José, que está ligada ao rio 

Itapecuru, proporcionando um ambiente mais estável e favorável para uma maior 

diversidade biológica. 

O número total de indivíduos também é significativamente maior na Baía de São 

José, com 11.142 indivíduos, enquanto a Baía de São Marcos contabilizou-se 2.915. 

Este padrão pode refletir diferenças nas práticas de manejo ambiental e no impacto 

das atividades humanas, dado que a Baía de São Marcos está mais próxima de 

áreas portuárias. 

Com relação aos índices de diversidade, a Baía de São José apresentou um Índice 

de Shannon de 2,82, indicando uma diversidade relativamente alta, com uma 

distribuição mais equitativa das espécies em comparação à Baía de São Marcos, 

que teve um índice de 2,06. Isso sugere que a Baía de São José possui uma 

comunidade de peixes mais diversificada e equilibrada, possivelmente devido às 

condições ambientais mais estáveis e à menor influência de atividades antrópicas. 

O Índice de Simpson na Baía de São José foi de 0,91, o que indica uma baixa 

dominância de espécies, ou seja, as espécies estão mais uniformemente 

distribuídas. Em contraste, a Baía de São Marcos apresentou um Índice de Simpson 

de 0.75 (Tabela 1), sugerindo uma maior dominância de algumas espécies, o que 

pode ser resultado de pressões ambientais ou impactos humanos, como a 

proximidade de atividades portuárias que podem favorecer algumas espécies sobre 

outras.  

O Índice de Margalef, que ajusta a riqueza de espécies pelo número total de 

indivíduos, foi superior na Baía de São José (5.47), destacando a diversidade 

relativa quando se considera o tamanho da amostra. Por fim, a Equitabilidade de 

Pielou, que avalia a uniformidade na distribuição das espécies, foi maior na Baía de 

São José (0.71), indicando uma distribuição mais uniforme das espécies em 

comparação com a Baía de São Marcos (0.55). 
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Tabela 1. Índices ecológicos de riqueza, diversidade e equitabilidade 

considerando a ictiofauna amostrada nas Baías de São Marcos (BSM) e Baía 

de São José (BSJ). 

ÍNDICE BSJ BSM 

Riqueza de Espécies 52 42 

Número Total de 
Indivíduos 

11142 2915 

Índice de Shannon 
(nats/ind) 

2,82 2,06 

Índice de Simpson 0,91 0,75 

Índice de Margalef 5,47 5,14 

Equitabilidade de Pielou 0,71 0,55 

 

A análise sazonal dos índices ecológicos para a Baía de São Marcos (BSM) revelou 

diferenças entre os períodos de estiagem e chuvoso. Durante a estiagem, o total de 

indivíduos registrado foi ligeiramente maior (1480 ± 123.33) em comparação ao 

período chuvoso (1443 ± 118.59). Isso sugere que a abundância total de organismos 

não muda drasticamente entre os períodos, mas há uma leve tendência de aumento 

na estiagem. No entanto, a riqueza foi superior no período chuvoso, com 38 ± 4.47 

espécies, comparado a 32 ± 2.59 durante a estiagem. Este aumento na diversidade 

durante o chuvoso pode estar relacionado às condições ambientais mais favoráveis, 

típicas desse período, que permitem um nicho maior de espécies devido às novas 

condições dos habitats. 

Quando observamos os índices de diversidade, o Índice de Shannon foi maior 

durante a estiagem (2.12 ± 0.14), indicando uma distribuição mais equitativa das 

espécies. Em contraste, durante o período chuvoso, o Índice de Shannon foi menor 

(1.83 ± 0.31), sugerindo uma menor uniformidade na distribuição das espécies. O 

Índice de Simpson também foi maior na estiagem (0.82 ± 0.04) do que no chuvoso 

(0.64 ± 0.11), reforçando a ideia de que, na estiagem, a comunidade de espécies é 

menos dominada por poucas espécies predominantes. 

O Índice de Margalef foi maior durante o chuvoso (5.09 ± 0.73) do que na estiagem 

(4.25 ± 0.32). Este resultado destaca que, mesmo com um número total de 

indivíduos semelhante, o período chuvoso tem uma diversidade relativa maior. 
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Finalmente, a Equitabilidade de Pielou foi superior na estiagem (0.61 ± 0.02), 

indicando que, embora haja mais espécies no chuvoso, a distribuição entre elas é 

mais uniforme durante a estiagem (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Comparação sazonal dos Índices ecológicos de riqueza, diversidade 

e equitabilidade considerando a ictiofauna registrada na Baía de São Marcos 

(BSM). 

ÍNDICE 
ESTIAGEM 

VALOR 
ABSOLUTO 

ESTIAGEM 
(média± 
desvio) 

CHUVOSO 
VALOR 

ABSOLUTO 

CHUVOSO 
(média± 
desvio) 

Total de Indivíduos 1480 370 ± 123,33 1443 360,75 ± 118,59 

Riqueza de Espécies 32 18,25 ± 2,59 38 19,00 ± 4,47 

Índice de Shannon 2,12 1,80 ± 0,14 1,83 1,62 ± 0,31 

Índice de Simpson 0,82 0,73 ± 0,04 0,64 0,64 ± 0,11 

Índice de Margalef 4,25 2,93 ± 0,32 5,09 3,08 ± 0,73 

Equitabilidade de Pielou 0,61 0,62 ± 0,02 0,5 0,56 ± 0,12 

 

A análise sazonal dos índices ecológicos para a Baía de São José (BSJ) também 

revelou diferenças entre os períodos de estiagem e chuvoso. Durante a estiagem, o 

total de indivíduos registrado foi maior (5849) do que no período chuvoso (5225), 

com uma média de 731,12±187,71 indivíduos durante a estiagem e 580,56±167,79 

no chuvoso. Isso sugere que a abundância total de organismos é mais elevada na 

estiagem, possivelmente devido a condições ambientais de maior salinidade que 

favorecem a sobrevivência e reprodução de um maior número de organismos 

marinhos/estuarinos. 

Em relação à riqueza de espécies, a estiagem apresentou um valor absoluto 

ligeiramente superior (40 espécies) em comparação ao período chuvoso (39 

espécies), com médias de 25,25±4,15 e 20,44±4,79, respectivamente. Essa 

observação pode indicar que, apesar das condições chuvosas potencialmente 

favorecerem o aparecimento de novas espécies, a estiagem mantém uma 

diversidade estável. 

O Índice de Shannon foi maior na estiagem (2,22 ± 0,41), sugerindo uma distribuição 

mais equitativa das espécies durante esse período. Em contraste, o período chuvoso 
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apresentou um Índice de Shannon menor (1,96 ± 0,55), indicando uma menor 

uniformidade na distribuição das espécies. O Índice de Simpson seguiu essa 

tendência, sendo maior na estiagem (0,83 ± 0,08) em comparação ao chuvoso (0,75 

± 0,19), reforçando a ideia de que a estiagem é menos dominada por algumas 

espécies predominantes, o que reflete influência no rio Itapecuru através do aporte 

de água doce na área amostrada 

Quanto ao Índice de Margalef, este foi superior na estiagem (3,69 ± 0,56) em relação 

ao chuvoso (3,05 ± 0,66), destacando que mesmo com uma abundância total maior 

durante a estiagem, a diversidade relativa também é mais alta. Finalmente, a 

Equitabilidade de Pielou foi ligeiramente superior na estiagem (0,69 ± 0,10) em 

relação ao chuvoso (0,65 ± 0,15), indicando que a distribuição de abundância entre 

as espécies é mais uniforme durante a estiagem (Tabela 3). 

Tabela 3. Comparação sazonal dos índices ecológicos de riqueza, diversidade 

e equitabilidade considerando a ictiofauna registrada na Baía de São José 

(BSJ). 

ÍNDICE 
ESTIAGEM 

VALOR 
ABSOLUTO 

ESTIAGEM 
(média± 
desvio) 

CHUVOSO 
VALOR 

ABSOLUT
O 

CHUVOSO 
(média± 
desvio) 

Total de Indivíduos 5849  731,12±187,71 5225 
580,56±167,7

9 

Riqueza de Espécies 40 25,25±4,15 39 20,44±4,79 

Índice de Shannon 2,22  2,22±0,41 1,96 1,96±0,55 

Índice de Simpson 0,83  0,83±0,08 0,75 0,75±0,19 

Índice de Margalef 3,69  3,69±0,56 3,05 3,05±0,66 
Equitabilidade de 
Pielou 0,68  0,69±0,10 0,64 0,65±0,15 

 

O Índice de Diversidade de Rényi revelou diferenças significativas na diversidade de 

peixes entre as áreas estudadas, BSJ e BSM. Os resultados indicam que a 

diversidade é consistentemente maior na BSJ em comparação com a BSM, 

independentemente do período sazonal (Figura 2). Isso sugere que a composição de 

espécies na BSJ é mais rica e diversa. 
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A análise também destacou a influência das chuvas nas amostragens de ambos os 

locais. Durante os períodos chuvosos (C), há um aumento na presença de espécies 

raras, o que é refletido nas curvas de diversidade. Quando o valor de α é baixo (α < 

1), a diversidade aparente é maior nos períodos chuvosos, indicando uma maior 

presença de espécies raras. Isso ocorre porque valores de α baixos dão mais peso 

às espécies raras. 

À medida que o valor de α aumenta (α > 1), o impacto das espécies raras diminui, e 

a diversidade nos períodos de estiagem (E) torna-se mais pronunciada. Neste 

cenário, as espécies dominantes têm maior influência no cálculo da diversidade, 

resultando em curvas de diversidade mais elevadas para os períodos de estiagem 

em comparação aos períodos chuvosos. 

 

Figura 2. Índice de Renyi destacando a variação espacial e sazonal para a 

diversidade de peixes na área de estudo. As linhas pontilhadas indicam o 

intervalo de confiança ao nível de 5% de significância. 

A Análise de Componentes Principais (PCA) evidenciou para o primeiro componente 

principal (PC1), um autovalor de 86.4463, o qual explicou 78.46% da variância total 

dos dados. Espécies como M. ancylodon, A. quadriscutis, e B. bagre apresentaram 

altas cargas positivas neste componente, indicando sua predominância e influência 

na composição da comunidade. Essas espécies estão mais associadas à BSJ, 
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especialmente durante o período de estiagem (BSJ-E), como evidenciado pelos 

escores positivos de BSJ-E no PC1. Isso sugere que essas espécies são mais 

influentes na diversidade observada durante esta época. 

O segundo componente principal (PC2) explicou 13.07% da variância, com um 

autovalor de 14.3999. Espécies como A. rugispinis e C. agassizii têm cargas 

significativas neste componente. A BSJ-C, posicionada positivamente em ambos os 

eixos, reflete uma alta diversidade associada a essas espécies durante o período 

chuvoso. Isso indica que as condições chuvosas favorecem a presença e a 

diversidade de espécies que são influentes no PC2 (Figura 3). 

Em contraste, a BSM-C, com um score negativo no PC1 e positivo no PC2, sugere 

uma menor diversidade geral, com as condições chuvosas influenciando a presença 

de espécies que são menos representadas no PC1, mas ainda se destacam no PC2. 

A BSM-E, localizada no quadrante negativo de ambos os eixos, indica uma menor 

diversidade, com condições de estiagem impondo restrições ambientais que afetam 

a composição da comunidade. 

Cabe destacar que o terceiro componente principal (PC3) teve um autovalor de 

9.33302 e explica 8.47% da variação total. Embora seu impacto seja menor, ele 

ainda fornece insights valiosos sobre variações específicas na comunidade, 

especialmente em relação às espécies como C. latus e T. lepturus, que foram mais 

influentes neste componente com maior associação à BSM. 
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Figura 3. Análise de Componentes Principais indicando a associação das 

espécies ictiofaunísticas com os locais de amostragem, bem como às 

condições sazonais. 

5. DISCUSSÃO 

 

O estudo revelou diferenças significativas na diversidade de peixes entre as Baías 

de São José e São Marcos. A Baía de São José apresentou uma maior diversidade 

de espécies, o que pode ser atribuído às suas condições ambientais menos 

impactadas e à maior conectividade com o rio Itapecuru. Em contraste, a Baía de 

São Marcos, apesar de ser uma área estuarina rica, enfrenta desafios devido à 

proximidade com atividades portuárias, o que pode influenciar negativamente sua 

biodiversidade. 

Entre as espécies dominantes, S. herzbergii, que pertence à família Ariidae, 

destacou-se como a mais abundante em ambas as baías, refletindo sua 

adaptabilidade a diferentes condições estuarinas. Além disso, a família Sciaenidae, 

conhecida por sua tolerância a variações de salinidade, foi predominantemente 
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encontrada, corroborando com os achados de outros estudos na região norte do 

Brasil (Almeida et al., 2008, Carvalho-Neta e Castro, 2008; Blaber, 2013) 

Conforme discutido por Silva et al. (2018), a estrutura da assembleia de peixes na 

Baía de São Marcos é significativamente influenciada pelas atividades portuárias, 

que afetam a diversidade ictiofaunística. A dominância de espécies como G. luteus e 

S. proops na Baía de São Marcos pode ser associada à sua capacidade de 

adaptação às condições ambientais alteradas, um padrão também observado por 

Azevedo et al. (2008). Ainda nesta perspectiva, Nelson et al., 2016 destaca a 

predominância de Perciformes e Siluriformes ao longo da costa norte do Brasil dada 

sua tolerância a variações nas condições ambientais incluindo ambientes 

degradados. Esse padrão está bem alinhado com os resultados obtidos no presente 

estudo, que evidenciam como essas espécies conseguem prosperar em ambientes 

impactados. 

No caso da BSJ, merecem destaque as espécies dulcícolas Oreochromis niloticus e 

Hypostomus plecostomus (Fortes et al., 2014; Mourão et.al., 2014) exclusivas dessa 

área. Isso sublinha o papel do rio Itapecuru na manutenção de espécies de água 

doce, refletindo as condições ambientais únicas que favorecem ao incremento da 

diversidade ictiofaunística. 

A pesquisa de Mourão et al. (2015) sobre a variação sazonal da ictiofauna em 

estuários amazônicos destaca a importância de considerar a variabilidade ambiental 

e os ciclos de vida das espécies ao analisar a dinâmica temporal em ambientes 

estuarinos. Essa perspectiva é essencial para compreender as flutuações 

observadas na Baía de São Marcos, onde a diversidade pode estar sendo 

impactada pela proximidade com áreas portuárias e a consequente contaminação 

ambiental, conforme apontado por Castro et al. (2018). 

Hassan et al. (2023) estudando a diversidade de peixes no Mar Arábico destacou 

que a poluição da água do mar é agora um problema crescente em todo o mundo 

afetando negativamente a biodiversidade, e, com isso, reforçou a importância de 

estratégias de conservação em múltiplas escalas para mitigar os impactos das 

atividades antropogênicas, como a poluição por microplásticos e práticas de pesca 
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insustentáveis, algo bem aplicado no contexto das Baías de São José e São Marcos, 

capaz de promover a proteção dos ecossistemas aquáticos locais.  

Os resultados obtidos a partir do Índice de Diversidade de Rényi indicaram que a 

diversidade é consistentemente maior na BSJ, independentemente do período 

sazonal, demonstrando, também, maior riqueza no período chuvoso devido à 

presença de espécies raras. Isso sugere que as condições ambientais menos 

impactadas e a conectividade com o rio Itapecuru suportam uma comunidade de 

peixes mais diversificada e equitativamente distribuída. 

Segundo Barros et al. (2019), estuários que apresentam maior estabilidade hídrica e 

salinidades elevadas tendem a ser mais propícios à exploração por um maior 

número de espécies de peixes. Esses autores observaram que a Baía de Guajará, 

no Pará, caracterizada por elevada hidrodinâmica e baixa salinidade (< 1), 

apresentou menor riqueza de espécies em comparação com outros estuários 

amazônicos. No presente estudo, os resultados diferem parcialmente dessa 

observação. As amostragens realizadas na Baía de São José (BSJ) revelaram uma 

maior diversidade de espécies, mesmo apresentando salinidade menor, com 

amplitude de 6,5 - 35,7 g/kg e média de 23,07 ± 9,2 g/kg (Melo et al., 2017), em 

comparação à Baía de São Marcos (BSM), cuja salinidade variou de 17,5 – 36,6 

g/kg, com média de 29,56 ± 4,5 g/kg (Monã, 2019). Esses dados sugerem que, além 

das influências antrópicas, pode existir um limiar de salinidade que atua como fator 

limitante na diversidade, indicando que a salinidade não é o único determinante da 

diversidade de peixes, mas que outros fatores ambientais e ecológicos também 

desempenham um papel crucial. 

Uma análise integrada dos resultados sugerem que as condições ambientais e 

sazonais desempenham papéis cruciais na estrutura da comunidade de peixes nas 

duas baías, afetando a presença e a contribuição de espécies raras e dominantes na 

diversidade total. Neste caso enfatiza-se o fluxo de vazão do rio Itapecuru que 

facilita a entrada de novas espécies na Baía de São José, em função da diminuição 

da salinidade, enriquecendo a composição faunística local. Essa dinâmica fluvial 
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possibilita uma maior diversidade de nichos e recursos, suportando uma 

comunidade de peixes mais diversa.  

No caso da Baía de São Marco pode-se sugerir certa influência do Rio Mearim, mas, 

ao mesmo tempo as chuvas podem inundar áreas marginais, proporcionando novos 

habitats para as espécies, entrada de nutrientes e consequente aumento da 

produtividade primária, melhorando a disponibilidade de alimentos para os peixes. 

Isso pode favorecer tanto as espécies residentes quanto as migratórias em busca de 

recursos. Durante a estação chuvosa, espécies que desovam em águas menos 

salinas podem mover-se para a baía, aumentando a diversidade. 

De forma geral, a PCA revelou como as espécies se associam diferentemente com 

as baías e as condições sazonais. A análise destaca que a BSJ, particularmente 

durante a estiagem, é mais diversa e influenciada por espécies que carregam cargas 

positivas no PC1. Por outro lado, a BSM, especialmente durante o período de 

estiagem, mostra uma diversidade mais restrita, refletindo a influência das condições 

ambientais mais severas.  

As condições para a diversidade de peixes encontradas sobretudo para a BSM torna 

imperativo a necessidade de monitoramento da qualidade da água e do sedimento, 

bem como a utilização de bioindicadores capazes de predizer a relação entre a 

integridade do habitat e as espécies de peixes 

Sendo assim, os registros indicam que a conservação e a complexidade dos habitats 

desempenha um papel crucial na manutenção da biodiversidade e que as atividades 

antrópicas podem impactar a composição ictiofaunística. 

6. CONCLUSÃO 

 

O estudo das Baías de São José e São Marcos revelou diferenças significativas na 

diversidade de peixes, destacando a influência de fatores ambientais e antrópicos 

nas comunidades ictiofaunísticas locais. A maior diversidade observada na BSJ 

pode ser atribuída à conectividade com o rio Itapecuru, que fornece um ambiente 

estável e favorável, permitindo a entrada de espécies de água doce e maior 
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diversidade de nichos ecológicos. Em contrapartida, a BSM, localizada próxima a 

atividades portuárias, enfrenta desafios que resultam em menor diversidade e uma 

maior dominância de espécies adaptadas a condições alteradas. 

As análises sazonais indicaram que as condições climáticas também desempenham 

um papel crucial na estrutura das comunidades de peixes, com a BSJ mantendo 

uma diversidade mais rica durante a estiagem e a BSM mostrando variações devido 

à influência das chuvas. Esses achados reforçam a necessidade de estratégias de 

conservação que considerem tanto os fatores naturais quanto os impactos 

antrópicos, promovendo práticas de manejo sustentável. 

Portanto, enfatiza-se a importância das atividades de monitoramento ambiental e da 

implementação de políticas de conservação eficazes para preservar a biodiversidade 

nas baías estudadas. A proteção dos ecossistemas aquáticos locais é essencial não 

apenas para a manutenção das espécies atuais, mas também para garantir a 

resiliência desses habitats frente às crescentes pressões ambientais. 
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