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RESUMO

Esta monografia analisa os impactos dos eventos climaticos e oceanograficos sobre a
pesca artesanal no entorno do Complexo Portuario do Itaqui, na Ilha do Maranhé&o,
Maranhdo. A pesquisa abordou a influéncia da hidrodindmica e da macromarés na
distribuicdo dos recursos pesqueiros e na atividade socioecondmica da regidao em
destaque a pesca de subsisténcia que garante o sustento das familias que vivem nos
arredores do Porto do Itaqui. Os dados de marés e correntes foram analisados e
comparados entre si para evidenciar o fator causador do impacto, uma vez que o clima
influencia na temporada de pesca e na ocorréncia de espécies predominantes durante
o periodo chuvoso e de estiagem. Foram utilizados dados meteorolégicos e
oceanograficos dos anos de 2022 e 2023, com base em registros da boia
meteoroldgica Preguicas A218, situada na baia de S&o Marcos. Os resultados
indicaram que as alteragées nas condi¢des hidroldgicas impactam diretamente a
atividade pesqueira, evidenciando a necessidade de monitoramento e gestdo
ambiental na regiéo.

Palavras-chave: eventos climaticos; oceanografia; pesca artesanal; macro marés.
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1 INTRODUCAO

Metade da populagdo humana vive em cidades costeiras e no Brasil, mais de
60% da populacao habita essas cidades ao longo dos 9.200 km de contorno do litoral
brasileiro, onde parte dessa populagdo encontra subsisténcia nos estuarios e
reentrancias dessas regides (Dias et al., 2019). Esse territorio muitas vezes abriga

portos e populagdes ribeirinhas, que sobrevivem da pesca.

As alteracdes climaticas em curso expdem as cidades litoraneas ao aumento
do nivel do mar, a mudangas na frequéncia e intensidade de tempestades, e ao
aumento na precipitacdo e na temperatura dos oceanos, causando modificagdes na
dindmica oceanografica e no padrdo de velocidades das correntes, com implicacdes
no comportamento das espécies de peixes e na atividade pesqueira (Asmus et al.,
2019).

Entre os ecossistemas costeiros, os estuarios se destacam como um dos
ecossistemas marinhos mais importantes do mundo, tanto em termos de producao
biolégica como para o desenvolvimento das atividades humanas (Blaber, 2013). Estas
areas, conhecidas como regides de transicdo marinha/agua doce, sdo ambientes
particulares porque as suas condi¢des fisico-quimicas flutuam e os processos
biologicos devem se ajustar a essas flutuacoes diarias e sazonais, para alcancar seu

ponto de equilibrio e adaptagdo em curtos periodos (Whitfield, 2021).

A circulacao hidrodindmica dos estuarios influencia diretamente no ambiente
deposicional da area em que se encontra e a circulagdo das aguas de um estuario,
nas condi¢ées hidrodindmicas geradas pela combinagdo ou predominédncia da
descarga de agua doce, propagacao da onda de maré e pela influéncia do vento (Dyer,
1995; Geyer, 1997).

Estes ambientes localizados nas zonas costeiras constituem o canal principal
de entrada de materiais sedimentares e nutrientes provenientes de lavagens
continentais que adentram este territério. A alta produtividade e o balanco ecoldgico
nestes locais estao ligados diretamente com o material recebido de varias fontes, com
trocas entre o meio fluvial e marinho e as precipitagbes (Siqueira et al.,2000; Miranda
et al.,2002).

Os movimentos nos ambientes estuarinos sao caracterizados pelas variacdes

na descarga fluvial; gradientes de pressao, causado pela competicdo entre o rio e 0
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oceano, variagdo do nivel do mar, acdo das correntes de maré, circulacdo da
plataforma continental adjacente, e vento atuando diretamente na superficie (Miranda
et al., 2002; Valle-Levinson, 2011). Obviamente essas forgantes interagem entre si
tornando este ambiente complexo, ja que elas atuam em diversas escalas de espaco

e tempo

Por outro lado, registram-se também nessas &reas intensa urbanizagao,
conjugada a atividades portuarias e industriais relevantes. A area industrial e portuaria
de Sé&o Luis, com destaque para o complexo portuario do Itaqui, desperta grande
interesse internacional por constituir o maior complexo de cargas da regido amazénica

e um dos mais importantes da América Latina (Oliveira et al., 2019).

Os impactos ambientais associados as atividades portuarias podem provocar
disturbios ecolégicos com magnitudes variaveis, dependendo da componente
ambiental terrestre ou aquatica em que a atividade se realize. As atividades rotineiras
e as intervengdes no complexo portuario do Itaqui tém uma interface direta com a
dindmica das comunidades de pescadores artesanais locais, impondo-lhes
limites/restricdbes de uso, no desenvolvimento de suas atividades em &reas com
potencial pesqueiro, ja que no seu entorno existem pontos de desembarque

distribuidos em duas areas distintas

Neste contexto, torna-se necessario o conhecimento prévio da hidrodinamica,
dados climaticos, hidrolégicos e oceanograficos da regido que compreende o Golfao
Maranhense, onde estd inserido o Complexo Porto do Itaqui, como estratégia
essencial para compreender mudancgas na estrutura das assembleias de peixes, sua
vulnerabilidade a inundacdes extremas e movimentos migratérios em funcao da maré,
os quais devem fornecer subsidios para uma melhor gestdo dos recursos pesqueiros

na regiao.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos das mudancgas climaticas e eventos oceanograficos
associados, na pesca artesanal das comunidades pesqueiras do entorno do

Complexo Portuario do Itaqui.
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2.2 Objetivos especificos

- Realizar levantamentos dos dados oceanograficos, hidroldgicos e meteorologicos
pretéritos disponiveis para a regido do entorno do Complexo Portuario do ltaqui;

7 Registrar as mudancas na direcao e intensidade das correntes, bem como na
amplitude das marés nos canais do entorno do complexo portuario do Itaqui;

7 Identificar alteragGes da intrusdo marinha nos canais de mares, associadas a
eventos climaticos extremos.

1 Reconhecer a influéncia das mudancas climaticas e variabilidades oceanograficas
sobre o comportamento de espécies de pescado que utilizam os canais de marés
para sua dinamica natural de alimentacao, crescimento e reproducéo.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

No Golfao Maranhense s&o observadas caracteristicas comuns aos litorais
ocidental e oriental do estado do Maranhdo. As baias de Sdo Marcos e de Sao José
s&o consideradas as mais importantes da zona costeira do Maranh&o (Figura 1), tanto
pelos aspectos fisiograficos, por serem desaguadouros de grandes rios e
apresentarem intensa dinamica da paisagem, quanto pela densidade das atividades

humanas e comerciais que ocorrem no seu entorno (Feitosa, 1996).

A caracteristica morfologica do Golfao difere das demais planicies litoraneas
encontradas na regido nordeste, em virtude de sua propria morfologia, conformacao e
vasta area de abrangéncia, além de sua extensao, das grandes amplitudes de marés
uma caracteristica marcante da regido é a presenca do regime de maré com
periodicidade semi diurna e amplitude de macro maré, com alturas podendo atingir 7
m, podendo influenciar areas distantes até 150 km do litoral. A variag&o perioddica do
nivel do mar determina a presenca de fortes correntes (Pereira & Harari, 1995) ao
longo de todo o ciclo anual, atingindo valores acima de 3 m/s em areas adjacentes ao
complexo portuario do Itaqui.
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Figura 1. Mapa do Golfédo Maranhense.

A faixa litoranea de maior interesse para este estudo compreende o espaco
entre o Porto do Itaqui e a foz do rio Mearim, trecho este representado pela regido
constituida pelo rio dos Cachorros, estreito dos Coqueiros, € os canais de maré que
margeiam esses corpos hidricos, todos situados no quadrante S/SW da Ilha do
Maranhdo. Separando a ilha do Maranhao do continente, encontra-se o estreito dos
Mosquitos, com 5 Km de extensao e largura média da ordem de 104 m, interligando
também a baia do Arraial com o estreito dos Coqueiros, que apresenta 16 Km de
extenséo e largura média da ordem de 284 m.

O estreito do Coqueiro, conecta-se com a baia de Sado Marcos através de duas
aberturas e separa a ilha do Maranhao (S&o Luis) da ilha de Taua-Mirim. Além dessas
ocorréncias presencia-se uma grande quantidade de pequenos rios, igarapés ou simples
bracos de mar, que avangam continente adentro, destacando-se pela posi¢ao que ocupa
no contexto deste estudo, o rio dos Cachorros, com aproximadamente 7,4 Km de curso,
onde desemboca no estreito dos Coqueiros, préximo da TUP (terminal de uso privado) da

ALUMAR e distante 3,5 Km do encontro com a baia de Sao Marcos.
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3.2 Coletade dados

Os dados que lastreiam esse trabalho foram obtidos de estudos pretéritos
realizados em canais de marés do estreito dos Coqueiros e na baia de Sdo Marcos,
inseridos no Golfdo Maranhense. Os dados de marés foram obtidos na Tabua de
Marés do Departamento de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil,

enquanto as variaveis climatologicas foram extraidas do site do INMET.
4 RESULTADOS e DISCUSSAO

Marés

Os sistemas estuarinos e marinhos do Golfao Maranhense e areas adjacentes
se caracterizam como macromarés (Silva et al., 2023). O regime de marés € do tipo
semidiurnas (duas preamares e duas baixa-mares por dia lunar), com amplitude
maxima de cerca de 7,0 m, com média de 6,6 m, porém, na maioria do tempo (75%)
as amplitudes de marés sao inferiores a 55 m (Paschoaleti, Apud 2023;
PORTOBRAS, 1988).

Os mapas cotidais, segundo Pereira e Harari (1995), indicam um aumento da
amplitude da componente principal M2, desde valores abaixo de 1,0 m (no contorno
aberto sobre a plataforma) até valores acima de 2,0 m (no interior das baias de Sao
José e Sao Marcos). A propagacédo da componente M2, do limite aberto a baia de Sao
José, requer um tempo de 1Th59min, valor muito proximo a velocidade de fase de uma
onda longa numa regiao de profundidade média de 47 m, a qual corresponde a
2h04min. As correntes e os transportes da M2 sao muito influenciados pelo canal que
liga as baias e a bordo aberta oposta, havendo predominancia do sentido sudoeste-
nordeste na circulagdo. Na regido do canal as correntes atingem valores maximos,
refletem também carater intenso e praticamente unidirecional. Os perfis verticais das
correntes horizontais da M2 indicam a grande influéncia do atrito no fundo e da
viscosidade turbulenta vertical, havendo acentuado decaimento da velocidade com a

profundidade a partir da meia agua.

Os efeitos de atrito e viscosidade sao também notdrios na distribui¢do relativa
das isolinhas de amplitude e de fase da M2, que mantém paralelas praticamente em
toda a area, efeito descrito em Defant (1961). A onda de maré é predominantemente
progressiva nas areas externas (plataforma); ja nas areas internas, como na baia de

S&o Marcos e Sao José, ha uma tendéncia a um comportamento estacionario.
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O comportamento das marés para os portos de ltaqui e Ponta da Madeira
durante os anos de 2022/2023 sao apresentados nas Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1. Alturas de marés dos Portos de Itaqui e Ponta da Madeira durante o ano de
2022. Fonte: IMET.

Ponta da Madeira Porto do Itaqui
Lat. 02°33’9” S Lat.02°31’6” S
MES Long. 44°22’7”W | Long. 44°18 7" W
MAX MIN MAX MIN
(m) (m) (m) (m)
JANEIRO 6,5 0,6 6,3 0,5
FEVEREIRO 6,4 0,1 6,3 0,1
MARCO 6,5 0,4 6,4 0,2
ABRIL 6,0 0,2 5,9 0,1
MAIO 57 0,4 5,1 0,2
JUNHO 5,3 1,0 5,0 0,5
JULHO 5,3 0,4 5,0 0,3
AGOSTO 54 0,5 5,0 0,1
SETEMBRO 5,7 0,8 5,6 0,1
OUTUBRO 5,6 0,4 53 0,4
NOVEMBRO 49 1,2 5,0 1,0
DEZEMBRO 5,0 1,3 4,9 1,0

Tabela 2. Alturas de marés dos Portos de Itaqui e Ponta da Madeira durante o ano de
2023. Fonte: IMET.

PONTA DA MADEIRA | PORTO DO ITAQUI
Lat. 02° 33’ 9” S Lat. 02° 31°6” S

MES Long. 44°22°7”W | Long. 44° 18 7° W
MAX MIN MAX MIN
(m) (m) (m) (m)
JANEIRO 5,0 1.2 49 1,0
FEVEREIRO 438 16 47 1,2
MARCO 4.4 2,0 4,0 14
ABRIL 438 15 47 1,0
MAIO 5,0 1,0 4.9 1,0
JUNHO 49 1,0 44 1,2
JULHO 4.8 0,5 4.8 1,0
AGOSTO 53 1,2 5,0 1,0
SETEMBRO 49 1,0 5,0 0,5
OUTUBRO 44 13 43 1,0
NOVEMBRO 43 1,0 4,0 0,5
DEZEMBRO 43 0,5 4,0 0,5

A variacdo de marés na area de estudo configura padrdo caracteristico de
macro-maré com amplitude maxima gira em torno de 6,1 m entre a preamar € a baixa

mar de sizigia observado no més de margo/2022 no terminal da Ponta da
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Madeira. Com referéncia ao Porto do ltaqui, registrou-se a maior amplitude também

durante o més de mar¢o/2022 com 6,2 m.

Investigagbes do comportamento das componentes de marés e suas interagoes
com a topografia do Porto do Itaqui foram realizadas, indicando um padrao de maré
influenciado pela configuragdo geomorfologica local (Dalbone, 2014), ressaltando a
importancia das componentes sem diurnas, principalmente M2, na geragado de marés da
baia de Sdo Marcos, e como estas sdo moduladas pelas caracteristicas especificas da
area, resultando em padrdes de maré que podem variar consideravelmente em relacdo a

outros pontos do litoral maranhense (Jansen, 2024; Vasconcelos, 2018).
Batimetria

A baia de Sao Marcos, devido a sua configuracdo de formacao, apresenta
condi¢des de navegabilidade com profundidade média de 27 m no leito do canal de
acesso, caracterizando o complexo portuario do Itaqui, Ponta da Madeira e CVRD,
como referéncia nacional e internacional na movimentacdo de cargas. Entretanto é
constantemente submetida ao dominio de processos deposicionais de sedimentos
clasticos oriundos dos rios Mearim, Pindaré, Grajau e dos Cachorros, formando

“bancos de areia”.
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Figura 2. Bancos de areia da baia de Sdo Marcos — Golfédo Maranhense.

Fonte: Morais, 1977 adaptado por Milen em 2006.

Considerando que a estrutura da topografia de fundo da baia encontra-se
totalmente submersa na estofa de baixa-mar (Figura 3), constituem-se obstaculos a
navegacao, necessitando de frequentes levantamentos batimétricos para identificacao,

em carta nautica, da profundidade do canal e da localizagao dos bancos
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arenosos. Outros obstaculos de natureza fisica sao identificados, destacando-se os
altos-fundos, coroas, arrecifes e afloramentos rochosos.

2
= Profundidades {(m)
= | 1 T s | | | | .
< 2 1 1 Z 2 3 538 &6 B A1 M4 1721 25293337 404243 44

Figura 3. Batimetria do Golfdo Maranhense.
Fonte: Interpolacdo dos dados das cartas nauticas 400, 410, 411, 412, 413, 414 e Oceano
Dragagem, 2006
Canais e os fundos estuarinos

De uma forma geral, os fundos estuarinos sdo caracterizados por inumeros
canais profundos, as vezes com bragos multiplos e por fundos arenosos, onde bancos
sao individualizados. Quatro zonas principais sao observadas na Baia de Sao Marcos,
(CVRD, 2006):

e O canal de navegacao que bordeja a margem direita da baia. A sua profundidade é de
41 m (em frente a Ponta da Madeira) e apresenta larguras variaveis que vao de 1,3
km até 1,7 km na parte navegavel (delimitada pela isobatimétrica de 25 m);
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e O primeiro brago forma uma reentrancia a leste (a partir da Ponta da Madeira. Os
fundos de 20m tém largura aproximada de 270m. O segundo braco esta separado
da bacia e apresenta largura de 800m (setor da Ilha de Guarapira) a 700 m ao sul.
Enfim, o terceiro braco € muito largo (900 m) e é delimitado por dois bancos
arenosos, banco dos Lanzudos a oeste e o banco “A” a Leste;

e A llha do Maranhao é separada da llha do Medo pelo Canal do Boqueirdao orientado
NE-SW. Este canal tem mais de 900 m de largura e 20 a 30 m de profundidade. E
comum observar por meio de registros ecobatimétricos, feicdbes arenosas do tipo

ondas arenosas conferindo aos fundos um aspecto de “dentes de pente”;

e A parte mediana do estuario esta ocupada por um alto-fundo, orientado NE-SW, e
comporta varios bancos arenosos com 10 m aproximadamente de altura. Um canal de
24 m de profundidade separa os bancos dos Cavalos (Oeste) e dos Lanzudos (Leste).

A analise textural permitiu classificar as areias como sendo médias e finas;

e O lado oeste da Baia de Sao Marcos, ocorre um canal, com 55 m de
profundidade e 2,8 km de largura.

Correntes

A velocidade das correntes induzidas pela grande amplitude de maré varia de 3 a
4 m/s na baia de Sao Marcos. O comportamento caracteristico da dinamica das correntes
ao longo do ciclo de maré, a partir das estofas de baixa-mares, aumenta gradativamente
até a terceira hora de enchente e diminui gradativamente até as estofas de preamares.
Durante a vazante, a velocidade das correntes aumenta progressivamente com maior
intensidade entre a terceira e quarta hora de vazante, quando apds esse periodo volta a

reduzir gradativamente até a estofa de baixa-mares.

O canal principal da baia de Sdo Marcos € intensamente atingindo pela energia das
ondas sob a forma de correntes (Dalbone, 2014), chegando-se a constatar velocidades de
até 6 nos (3 m/s) na terceira hora de vazante e 3 a 4 nos (2 m/s) na terceira hora de
enchente, sendo que os valores minimos das correntes ocorrem proximos as estofas de
preamar e baixa-mar (Czizeweski, 2019; Nogueira, 2007). Os fatores que interferem nas
correntes destacam-se: a amplitude de maré, a geometria do Golfao, a topografia do fundo
e 0 expressivo volume d'agua dos rios que desaguam na baia (Czizeweski, 2019). Logo a

partir do afunilamento da baia, préximo ao terminal
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da Ponta da Madeira, as velocidades diminuem conforme vai se interiorizando na baia
em direcao aos estuarios.

Em Taug, observou-se uma defasagem entre a estofa de maré e a inverséo do
sentido da corrente (Figura 4 e Figura 5), onde os valores positivos sdo de jusante
para montante e os negativos de montante para jusante (FEMAR, 2000).

Intensidade de corrente e altura de maré (Est. Taud) ’
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Figura 4. Intensidade de correntes e altura da maré em Taua. Baia de S&o Marcos‘,A no.perl'odo de
29/10 a 03/11.
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Figura 5. Intensidade da corrente e altura de maré em Taua, Baia de S&o Marcos, no
periodo de 03/11 a 09/11.
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Canais de marés_ caracteristicas morfométricas

A incursao da maré para o continente esta diretamente relacionada a abertura da
boca do estuario, ao posicionamento do seu eixo em relagao ao trem de ondas adjacentes,
largura do canal e amplitudes de marés. Por outro lado, em contraposi¢ao, variaveis como
descarga liquida fluvial, rugosidade e declividade do leito, concorrem para reduzir a
penetragcao da maré. Os canais de marés mensurados estao posicionados no setor central
do estreito dos Coqueiros (Figura 6), canal estuarino com uma extensao de 16 Km, que
complementa a interligacao da baia do Arraial com a baia de Sdo Marcos e separa a llha
de Séao Luis da llha de Taua-Mirim. As caracteristicas morfométricas dos canais de maré

mensurados para este estudo sao apresentadas no Quadro 1.
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Figura 6. Canais de marés mensurados no estreito dos Coqueiros.
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Quadro 1. Caracteristicas morfométricas dos canais de maré localizados no estreito dos

Coqueiros.

_ Comprimento Aberturada Areados denad
Locals dos canais boca canais Largura canais Coordenadas
Rio dos Latitude: 2.539°S

Cachorros 7,38 km 0,24 km/238,24 m | 0,99 km | 1,278 km? | Longitude: 44.285° W
Igarape Latitude: 2.535° S
Tarara 1 km 0,05km/49,32m | 0,58 km | 0,02°3km? | Longitude: 44.304° W
Igarapé Latitude: 2.547° S

Arapopai 2,66 km 0,10 km/100,73m | 1,03 km | 0,213km? | Longitude: 44.284° W

Rio dos Cachorros

O rio dos Cachorros desagua no estreito dos Coqueiros apdés um percurso de
7,38 Km. A regido apresenta amplitudes de maré da ordem de sete metros
possibilitando uma intensa invasdo do continente pelas aguas marinhas, cuja
resultante € o aparecimento de largas faixas de sedimentos lamosos, de cor escura,
colonizada por denso cinturdo de mangues, dominando a paisagem ao longo das
margens do ambiente estuarino. A geometria do canal de maré apresenta uma largura

de 240,0 metros, correspondendo a uma area inundada de 1,278 Km?2.
Igarapé Tarara

Este canal de maré possui um trecho de 1 Km de extensdo, sendo o local de
amostragem com menor dimensdo. A configuracdo do igarapé esta associada a uma

morfologia que apresenta uma abertura de boca com 50 metros e uma superficie
inundada de 0,023 Km?.
Igarapé Arapopai

Localizado na margem direita do canal principal do estreito dos Coqueiros, este
igarapé se bifurca no seu trecho inicial formando o igarapé das Arraias e igarapé
Pindoba. A morfologia do canal apresenta uma extensao de 2,66 Km, abertura de boca

com 100 metros e uma area inundada de 0,213 Km?Z. No passado

recente, este canal foi associado ao furo de Arapopai, considerado um bem de
interesse arqueoldgico, construido artificialmente para permitir a navegacéao entre a
baia de Sdo Marcos e o rio Bacanga, sem enfrentar a perigosa passagem do
Boqueirdo, que devido as fortes velocidades de correntes provocavam constantes e

graves acidentes, resultando em perdas econbmicas e sociais significativas.



e Importancia ecoldgica dos canais de mares

Todos esses ambientes oferecem diferentes funcionalidades para as comunidades
bidticas, que sdo importantes para grupo de espécies que realizam migragcdes diarias
associadas ao pulso de maré, seja em busca alimentagdo ou de abrigo seguro contra
predadores (Krumme et. al., 2004). Os canais de maré sao areas alagaveis
periodicamente, de acordo com o ciclo de maré. Os peixes e crustaceos se concentram
em regides subtidais e adentram os canais na maré alta em busca de alimento e locais
seguros, enquanto na maré baixa sao obrigados a sair para os canais mais profundos.
Estes movimentos de migragdes diarias de acordo com o regime de maré, o tamanho do
canal e os periodos do ano podem estar relacionados aos padrdoes de diversidade e
abundancia das espécies (Krumme et. al., 2004). O melhor conhecimento dessas relacoes
€ essencial para compreender mudangas na estrutura das assembleias de peixes, sua
vulnerabilidade a impactos e devem fornecer subsidios para uma melhor gestdo dos

recursos pesqueiros na regiao.
Impactos das mudancas climaticas na atividade de pesca artesanal

Os efeitos das mudancgas climaticas tornaram-se recorrentes nos ultimos anos,
afetando diretamente a maneira como vivemos, trabalhamos e interagimos com o
meio ambiente, especialmente em zonas costeiras, onde a maior densidade

demografica potencializa a exposi¢ao aos riscos (Manes et al., 2023).

A tendéncia de aquecimento global, intensificado principalmente pelas
atividades humanas, como a queima de combustiveis fésseis e 0 desmatamento, tem
provocado extremos climaticos mais severos e imprevisiveis. Uma das consequéncias
mais preocupantes das mudancas climaticas € a elevacao do nivel do mar, resultado
da atuacao sinérgica de varios fatores, em diferentes escalas, como o aumento da
temperatura da agua do mar e a consequente expansao térmica dos oceanos, 0

derretimento da criosfera e a sob elevagédo por marés meteoroldgicas (Jansen, 2024).

Sousa (2024) afirma que area do Porto do Itaqui e seu entorno séao
consideradas urbanizadas e povoadas, havendo maior exposicdo as mudancas
climaticas e, portanto, a contabilizacdo de pessoas, infraestrutura e atividades laborais

sao fundamentais para o planejamento e adoc¢ao de medidas mitigadoras.
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O aumento do nivel do mar em ambientes estuarinos eleva o risco de
inundagbes associadas a tempestades, precipitagcdes pluviométricas excessivas e
marés meteoroldgicas, colocando em risco a infraestrutura costeira (i.e. eroséo
costeira), a seguranca habitacional e a economia local de regides costeiras (Jansen,
2024). Estudos de modelagem simularam alguns cenarios de inundac¢ao pelo aumento
do nivel do mar no Golfao Maranhense projetados pelos modelos do CMIP6/IPCC
(Figuras 8A e B). Em geral, observa-se que o Golfdao se mostra mais suscetivel a
eventos de inundacgdes, devido as suas caracteristicas geomorfologicas e ambientais
espacialmente distintas, dada sua baixa topografia, alta complexidade ecoldgica e
intensa pressao antropica. A presenca de uma densa populacao na llha do Maranhéao
agrava a situacao, pois a urbanizacao intensa e as atividades antropicas aumentam

sua vulnerabilidade.

Sousa (2024), ao avaliar a vulnerabilidade do Golfao a cenarios de inundacgao,
também enfatiza que os ecossistemas costeiros, como 0os manguezais presentes na
regiao, desempenham um papel vital na protec¢éo da linha de costa contra a erosdo e
as inundacgoes. Estes ecossistemas funcionam como barreiras naturais que podem
absorver o impacto das marés altas e de tempestades, reduzindo os danos as
infraestruturas sociais € humanas. No entanto, o aumento do nivel do mar ameaca
esses ecossistemas, potencialmente degradando sua capacidade de protecao e

exacerbando a vulnerabilidade costeira.

A presenca de estuarios, canais de marés, manguezais e elevadas amplitudes
de marés, combinados ao intenso desenvolvimento urbano nos municipios, agrava a
vulnerabilidade do Golfao Maranhense ao aumento do nivel do mar, com sérias

implicagcdes para as atividades pesqueiras.



Figura 8. Areas vulneraveis ainundacdes no Golfdo Maranhense nos cenarios
climaticos otimista (A) e pessimista (B). Fonte: Jansen (2024).
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Quanto aos aspectos hidrolégicos no Porto do Itaqui as macros marés criam
condic¢des favoraveis para a pesca artesanal e industrial, pois as correntes associadas as
marés movimentam nutrientes, atraindo espécies marinhas. Pesca em maré de enchente
e vazante: Durante a enchente, os nutrientes sao transportados da costa para o mar,
enquanto na vazante ha movimentagao para areas costeiras, favorecendo a presenca de
espécies diversas de peixes em diferentes aspectos morfométricos. Ja a hidrodindmica da
regido é intensamente influenciada pelas correntes de maré, quanto mais agua salgada
entra no igarapé, ha maior diversidade de espécies marinhas migratérias, o que resulta
em uma pesca mais produtiva. A maré baixa, por outro lado, reduz o volume de agua
disponivel, podendo impactar a disponibilidade de algumas espécies, além de dificultar o
acesso para a pesca artesanal. Essas correntes facilitam a renovacao de nutrientes na
coluna d'agua, tornando o ambiente marinho ao redor do porto propicio a abundéancia de
espécies como peixes, moluscos e crustaceos. O aumento da turbidez em periodos de
vazante pode dificultar a pesca, mas também atrai espécies adaptadas a aguas ricas em
sedimentos, como camarodes. Apresenta temperatura média entre 26° C e 30° C, durante
o periodo chuvoso, a salinidade da agua tende a diminuir devido ao grande volume de
agua doce dos rios da Bacia do Itapecuru e do Mearim, que desaguam na Baia de Sao
José, essa reducao na salinidade favorece espécies eurialinas (adaptadas a variagoes de

salinidade), como robalos e camardes, comuns na pesca artesanal da regiao.

Espécies mais comuns: Peixes como pescada amarela (Cynoscion acoupa)
robalo (Centropomus undecimalis), tainha sajuba (Mugil curema) e bagre guribu
(Sciades herzbergii) sdo comuns na regiao e ainda crustaceos como camardes e

caranguejos também sao alvos importantes da pesca artesanal (Figura 8).
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Figura 9. Espécies de peixes mais comuns naregido, frequentemente capturadas pela
pesca artesanal.

A abundéncia dessas espécies esta diretamente relacionada a sazonalidade
das chuvas e ao ciclo das mareés, que influenciam a disponibilidade de alimentos no
ecossistema. Impactos Hidrolégicos nas Atividades Pesqueiras Periodo chuvoso
(janeiro a junho): Maior turbidez e reducao na salinidade, propicio a pesca em areas
costeiras e manguezais. Periodo seco (julho a dezembro): estabilidade das
condicdes hidrolégicas, favorecendo a pesca em aguas mais profundas e em canais
de maré. (Manes et al., 2023).

As condicoes hidrologicas do Porto do Itaqui em 2022 foram favoraveis para a
pesca, especialmente para comunidades locais que dependem de recursos marinhos. O
impacto direto de fatores como marés, salinidade e temperatura da agua reafirma a
importancia do planejamento das atividades de pesca de acordo com as sazonalidades
naturais comparando com 2023 onde os fatores hidrolégicos do Porto do Itaqui
continuaram a oferecer condi¢des favoraveis para a pesca mas em especial a artesanal,
devido a alta disponibilidade de nutrientes trazidos pelas macro-marés e pelo regime de
chuvas mais intenso que no ano anterior, O monitoramento constante das condi¢des
hidrolégicas (como salinidade, temperatura e marés) e seus estudos € essencial para
maximizar a eficiéncia das atividades pesqueiras na regido em prol da comunidade

pesqueira e economia local. Em 2023 as Marés de Sizigia se



intensificaram as correntes maritimas e a movimentacao de nutrientes, promovendo

maior presenca de espécies marinhas em areas costeiras, favorecendo a pesca.

Enquanto na Marés de Quadratura (lua crescente e minguante) correntes
suaves criaram condicoes ideais para pesca em aguas mais tranquilas mesmo as
correntes maritimas na regido continuando a serem fortemente influenciadas pelas
macro-marés. Essas correntes aumentaram a circulacdo de nutrientes, o que
beneficiou a cadeia alimentar marinhas exemplificando as correntes de vazante (em
direcdo ao mar) levaram nutrientes para o oceano, atraindo cardumes de peixes de
interesse comercial e as correntes de enchente (em dire¢do a costa) concentraram
espécies como bagres, pescadas e tainhas em aguas rasas, beneficiando a pesca
artesanal, € importante destacar nesse ponto que o aporte fluvial no periodo
chuvoso reduziu a salinidade da agua em areas proximas a costa e na Baia de Sao
Marcos. A variacao sazonal na salinidade influenciou a distribuicao das espécies que
durante o periodo chuvoso: Espécies eurialinas (como robalos e camardes) foram
predominantes e durante o periodo seco: Espécies de aguas salinas retornaram a

costa, aumentando a diversidade capturada.

As temperaturas médias da agua se mantiveram entre 26°C e 30°C segundo a
fonte DHN, favorecendo o ciclo reprodutivo de diversas espécies marinhas, como:
Camardes (Litopenaeus spp.). Pescadas (Cynoscion spp.) e o Caranguejos em areas
de manguezais. Os impactos na pesca com a variagao hidrolégica ao longo do ano
influenciaram diretamente as estratégias de pesca e no aumento de subsisténcia da
regiao. As tabelas de maré de 2022 e 2023 nos mostrando em maior evidencia
aumento do coeficiente de marés; Grandes coeficientes implicam grandes prea- mares
e baixa-mares; costumam-se verificar grandes correntes e movimentos de fundos

marinhos.

Peixes Comerciais: A regiao é habitada por varias espécies de peixes que tém
grande valor comercial. Entre as mais comuns estdo o tambaqui, guaru, robalo e

camaroes de diversas espécies, como 0 camarao sete-barbas.

Peixes de Agua Salobra e Marinha: O estuario de ltaqui é também um local
de passagem e reproducao para peixes de agua salobra, como a tainha e o peixe- boi

marinho, que utilizam a area para a alimentacao e a reproducéo.
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Impacto da Atividade Portuéria: A presengca do complexo portuario pode ter
impactos na fauna local, principalmente devido a poluicdo das aguas, alteracbes nos
cursos de agua e a perda de habitats naturais. Os manguezais e os recifes podem ser
degradados, o que afeta diretamente a vida marinha. No entanto, existem esforgos para

mitigar esses impactos por meio de projetos de conservagdo e manejo ambiental.

O porto é responsavel por movimentacdo de grandes volumes de carga,
principalmente graos e minério, o que intensifica o trafego de navios e pode alterar a
dindmica do ambiente marinho e estuarino. E importante monitorar essas mudancgas

para preservar a biodiversidade local.

O Complexo Portuario do Itaqui € de extrema importancia para a economia do
Maranhdo e do Brasil, mas sua localizaggo em um ambiente natural rico em
biodiversidade exige um cuidado constante para que a exploragdo portuaria e a
conservacao ambiental possam coexistir de forma equilibrada. A preservagcédo dos
manguezais e a gestao sustentavel dos recursos ictiofaunisticos sdo essenciais para

manter a saude dos ecossistemas aquaticos e terrestres na regiao.
5 CONCLUSAO

A pesca artesanal € uma das principais fontes de renda das comunidades
pesqueiras do Golfao Maranhense, quando os recursos pesqueiros diminuem, o0s
pescadores enfrentam dificuldades econémicas. A escassez de peixes e a degradacao
ambiental podem resultar em uma menor oferta de pescado e, consequentemente, em
aumento dos precos. Isso afeta a renda das familias ribeirinhas, tornando-as mais
vulneraveis economicamente.

As espécies de peixes associadas a estuarios sdao conhecidas por serem
sensiveis a reducdes no volume de escoamento de agua doce e isso pode reduzir a
abundéancia, o que também tera implicacbes na pesca. A redugao no fluxo de adgua
doce também reduzira a quantidade de nutrientes que entram nos estuarios, com um
consequente empobrecimento da biota. Aumentos em eventos de precipitagcao
extrema projetados para a costa leste podem resultar em aumento do fluxo de agua
doce e elevacdao de aporte de sedimentos nos estuarios como resultado do
escoamento da terra e da erosao dos canais dos rios e riachos.

A competicdo com a pesca predatdria e com as grandes industrias pesqueiras
também pode ser um fator de pressao para a pesca artesanal local, ja que as grandes
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empresas utilizam tecnologias como embarcagdes de grande porte, com redes,
armadilhas e arpdes que podem reduzir a disponibilidade de peixe para os pescadores
de pequena escala com o aumento das chuvas e da turbidez em 2023, muitos
pescadores relataram dificuldades na captura de determinadas espécies como Mugil
curema, o que afetou sua subsisténcia e a comercializagdo dos produtos pesqueiros.
Além disso, a intensificagdo das correntes e das macro-marés impactou na
acessibilidade as areas de pesca, exigindo adaptagcées nas embarcacdes e nos
equipamentos utilizados. Os resultados indicam que as condi¢cdes oceanograficas e
meteoroldgicas influenciam diretamente na pesca do entorno do Complexo Portuario
do Itaqui. Ademais, as comunidades pesqueiras enfrentam desafios sociais e
econdmicos diante das variacdes hidrolégicas, o monitoramento continuo desses
fatores é essencial para a gestdo e conservagao dos recursos pesqueiros na regiao,
bem como para o desenvolvimento de politicas publicas que garantam a
sustentabilidade da atividade pesqueira.

Os aspectos oceanograficos do Complexo Portuario do Itaqui envolvem a
hidrodindmica local ja que os estuarios no seu entorno apresentam um sistema
hidrodindmico bastante complexo, influenciado pela maré, correntes e aporte fluvial.
A interacdo entre aguas fluviais e salinas cria um ambiente dinamico de aguas
misturadas, onde ocorre uma circulagdo que depende de fatores como o volume de
agua doce aportada pelos rios e a amplitude da maré. A previsibilidade das correntes
fundamental para o planejamento das atividades portuarias e pesqueiras,
sedimentacao natural no estuario favorece um impacto significativo nas operagcées do
porto.

O processo de deposicao de sedimentos, impulsionado pelas correntes e pela
variagdo das marés, pode alterar a profundidade dos canais de navegacao. Por esse
motivo, o processo de dragagem é continuo no Porto do Itaqui, para garantir que a
navegacado de grandes navios, como 0S graneleiros e petroleiros, ndo seja
comprometida. A dragagem, no entanto, também tem impactos ambientais, podendo
afetar os ecossistemas locais, especialmente os manguezais e a fauna ictiologica.
Outros fatores como temperatura, salinidade e turbidez afetam o esquema pesqueiro
artesanal local geralmente esses parametros sao reflexos de eventos climaticos
recorrentes o Complexo Portuario do Itaqui desempenha um papel crucial na
economia do Maranh&o e do Brasil, a0 mesmo tempo que esta intimamente ligado a
uma rica e delicada dindmica oceanografica e socioecondmica.

A sustentabilidade desse desenvolvimento depende de uma combinagao
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cuidadosa entre crescimento econOmico, responsabilidade social e preservagao
ambiental. A gestdo eficiente da infraestrutura portuaria, aliada a esforcos de
conservacao e a implementacao de politicas ambientais rigorosas, € fundamental para
garantir que as operacgodes portuarias possam coexistir de maneira equilibrada com os

ecossistemas locais e as comunidades que dependem desses recursos.

As mudancgas climaticas podem ocasionar um impacto significativo na pesca
artesanal e interferir tanto nos recursos pesqueiros, quanto nas comunidades que
dependem deles. Efeitos imediatos dos impactos causados pelas mudancgas
climaticas sobre a pesca artesanal estariam relacionados as altera¢des na distribuicao
e migracao de espécies, mudanca no padrao de salinidade e velocidade das correntes,
perda de habitats que fornecem abrigo e protecdo nas fases iniciais do ciclo de vida e
modificagcdo no padrao de recrutamento. Discutir as mudancas climaticas e como isso
interfere na pratica da pesca artesanal é essencial para buscarmos solucdes e adotar

medidas necessarias.
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