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RESUMO

Os sistemas estuarinos sdo 0s ecossistemas mais impactados devido a ocupacéo
antropica inadequada e desordenada, especialmente quando em seu entorno ocorre
um crescimento demografico sem um planejamento sustentavel. O presente estudo
consiste em utilizar as comunidades de peixes como indicador do estado da
biodiversidade na regido sob influéncia do Terminal de Uso Privado (TUP) da
ALUMAR. Para realizacao do estudo foram realizadas 6 coletas trimestrais entre os
meses de fevereiro/2022 e junho/2023. Os peixes foram capturados por pescadores
artesanais com auxilio de redes de tapagem. ApoOs a captura, os individuos foram
acondicionados em sacos plasticos devidamente etiquetados, colocados em caixas
de isopor e transportados até o laboratério, onde foram identificados em nivel de
espécie. Os dados foram tabulados e transportados para os softwares PAST verséo
4.0.3 e STATISTICA 7.0, onde foram calculados os indices de diversidade de
Shannon, equitabilidade de Pielou e o indice estimador de Chao2 com base na riqueza
observada das espécies, distribuidos nos locais e periodos de capturas. No total foram
capturados 8.063 individuos, classificados em 47 espécies, pertencentes a 28
familias, com destaque para a ordem dos Perciformes que contribuiram com 42,6%
do total de capturas, seguido dos Siluriformes (19,1%), Cyorinodontiformes (15,55%)
e Tetraodontiformes (14,46%). Os resultados para os indices de diversidade
revelaram que a diversidade foi mais elevada no més de junho/23 (H'= 2, 61) e menor
no més de fevereiro/22 (H'=1,98). Com relacdo a uniformidade das espécies, o indice
de equitabilidade de Pielou mostrou que o ponto P1 teve a maior uniformidade entre
os locais de amostragem (E = 0,75), enquanto o ponto P3 foi caracterizado como de
baixa uniformidade (E=0,47). O coeficiente de Jaccard demonstrou que o igarapé
Tarara (P2) e Arapopai (P3) apresentaram maior similaridade durante todo o periodo,
enguanto os igarapés Santa Rita (P1) e Arapopai (P3) foram os mais heterogéneos.
O método da curva ABC permitiu avaliar a estrutura das comunidades nos diferentes
pontos amostrais, indicando que os pontos P1 e P4 apresentam a curva de biomassa
acima da curva de abundéancia, sugerindo uma comunidade mais estruturada,
enquanto os pontos P2 e P3 tiveram valores negativos, sinalizando a dominéncia de
espécies oportunistas nesses ambientes.

Palavras-chaves: indicadores, biodiversidade, vulnerabilidade, estuario.



ABSTRACT

Estuarine systems are the most impacted ecosystems due to improper and disorderly
anthropogenic invasion, especially when demographic growth occurs around them
without sustainable planning. This study aims to use fish communities as a means to
assess biodiversity status in the region affected by ALUMAR’s private use terminal
(TUP). To conduct the study, six quarterly collections were made between February
2022 and June 2023. The fish were captured with the help of gill nets, in collaboration
with artisanal fishermen. After capture, the individuals were placed in labeled plastic
bags, transported in styrofoam boxes to the laboratory, and identified at the species
level. The data were tabulated and processed using PAST version 4.0.3 and
STATISTICA 7.0 software, where Shannon’s diversity index, Pielou’s evenness index,
and the Chao2 estimator index based on the observed species richness were
calculated, distributed by collection sites and periods. A total of 8,063 individuals were
captured, classified into 47 species, belonging to 28 families, with the order
Perciformes contributing (42.6%) of the total captures, followed by Siluriformes
(19.1%), Cyprinodontiformes (15.55%), and Tetraodontiformes (14.46%). The results
for the diversity indices revealed that diversity was highest in June 2023 (H’ = 2.61)
and lowest in February 2022 (H = 1.98). Regarding species evenness, Pielou’s
evenness index showed that site P1 had the highest evenness among the sampling
sites (E = 0.75), while site P3 exhibited low evenness (E = 0.47). The Jaccard
coefficient showed that the Tarard (P2) and Arapopai (P3) streams had the highest
similarity across all collections, while the Santa Rita (P1) and Arapopai (P3) streams
were the most dissimilar. The ABC method allowed an evaluation of community
structure at different sampling points, indicating that points P1 and P4 had biomass
curves above abundance curves, representing a more structured community, while
points P2 and P3 had negative values, indicating the dominance of opportunistic

species in these environments.

Keywords: indicators, biodiversity, vulnerability, estuary.
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1. INTRODUCAO

Os estuarios se destacam como 0s ecossistemas mais diversos do planeta,
devido a sua biodiversidade e importancia social e econémica (Costanza et al., 1997;
Sousa et al., 2018), mas por outro lado, a partir do uso e ocupacéao irregular se
tornaram um dos sistemas naturais mais ameacados do mundo (Lotze et al., 2006;
Worm et al., 2006; Halpern et al., 2008).

Segundo dados do IBGE (2022), aproximadamente 54,8% da populacéao
brasileira reside em municipios localizados em até 150 km do litoral. Esta regido tem
enfrentado o aumento de atividades que usufruem de seus recursos e provocam
pressfes que devem ser monitoradas e compreendidas para a conservacao do
ambiente e manutencdo da qualidade de vida das populagdes usuarias desses
recursos (Khedhri et al., 2016).

O litoral maranhense se estende por aproximadamente 640 km e detém as mais
extensas areas estuarinas do pais, apresentando uma larga plataforma continental
aguas rasas e uma grande drenagem fluvial (Castro, 1997; Nascimento et al., 2016).
A atividade pesqueira € uma atividade de grande importancia social e econémica no
estado, com 92% da producdo pesqueira artesanal vindo do litoral (Almeida et al.,
2006). Cerca de 47 mil pessoas dependem exclusivamente da pesca como fonte de
subsisténcia (Santos et al., 2011), desempenhando papel fundamental na economia
local, geracdo de emprego e fonte de alimento para familias, além de contribuir para
o fortalecimento da identidade social nos sistemas de crencas e valores agregados a
atividade pesqueira (Ramos, 2008).

Os pescadores detém multiplos conhecimentos sobre a ictiofauna local, se
tornando pecas chave em ac¢fes de protecdo dos organismos, manejo e de educacao
ambiental em comunidades ribeirinhas (Costa-Neto; Dias; Melo, 2002; Silva; Braga,
2017). As mudangas ambientais podem desencadear diversas respostas desses
organismos que se manifestam na forma de estresse, alteracdes nas atividades
metabdlicas, composicdo e estruturacdo das comunidades (Albinati et al., 2007;
Becker et al., 2009; Reid et al., 2008; Silva, 2016).

As alteracdes antropicas frequentes agem de maneira complexa e seus
impactos nos ecossistemas aquaticos dificilmente podem ser analisados utilizando
apenas as variaveis fisico-quimicas como medidas indiretas da integridade biolégica

(Fausch et al., 1990). De acordo com Ferreira e Casatti (2007) a ictiofauna tem sido



constantemente utilizada para avaliagdo da degradacéo ambiental, sendo um indicador
de estresse direto e indireto de todo o ecossistema aquatico tendo grande aplicagédo
nos monitoramentos ambientais (Parizotti, 2015).

O conhecimento dos processos ecoldgicos da comunidade de peixes, torna-se
essencial para a geragao de informacodes acerca da atual condicdo ambiental e suas
tendéncias em séries temporais, além de constituir-se em importante instrumento para
auxiliar na gestdo desses recursos naturais e ordenar de forma integrada os usos
desse ecossistema (Carvalho-Neta, 2004).

A variabilidade espacial e temporal em populacbes e comunidades
ictiofaunisticas, pode ser observada através de monitoramentos periddicos,
(Underwood; Chapman; Conell, 2000), que permitem identificar mudancas na
composicao e diversidade ao longo do tempo, as quais sao perceptiveis em um local
especifico, contudo podem estar ausentes em outros, mesmo em locais proximos
(Gray et al., 2009; Rotherham et al., 2011).

Oliveira e Frédou (2011) assinalam que as alteracbes ambientais séo
responsaveis pela perda da diversidade biolégica, a medida que as condi¢cdes
ambientais se modificam. Dessa forma, € crucial buscar solugbes que abordem o
sistema como um todo, levando em conta os aspectos biol6gicos e 0s processos
ecolégicos em escalas adequadas.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2020), cerca de 34,2% dos estoques pesqueiros estdo sendo explorados de
forma nao sustentavel, o que eleva o risco de extingdo quando associados a falta de
compreensao do potencial da pesca e a captura de individuos prematuros.

As alteracdes humanas realizadas no ambiente estuarino resultam na variacao
imediata no padrdo da diversidade animal (Castro, 2001), sendo de fundamental
importancia a adocdo de uma gestdo eficaz da pesca, visando promover 0 uso
responsavel dos estoques disponiveis para evitar o esgotamento das populacdes
(Almeida et al., 2006)

Deste modo, a avaliacdo dos padrdes de distribuicdo das comunidades de
peixes podera evidenciar a importancia da area como uma possivel zona de
alimentacdo, desenvolvimento e reproducdo de algumas espécies, bem como
identificar possiveis interferéncias provocada pelas atividades antrépicas adjacentes.

O presente trabalho se propde avaliar a estrutura da comunidade de peixes no

estuario do estreito dos Coqueiros, incluindo a composicédo abundéancia e padréo de



distribuicdo espacgo-temporal da diversidade. A compreenséo de variagdes naturais e
as estratégias de biomonitoramento bem definidas, mostram-se particularmente
adequadas para o desenvolvimento de medidas de gestdo necessarias para melhorar

a qualidade ambiental futura da area investigada.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar as comunidades de peixes do estuario do estreito dos Coqueiros
em sua composicao, abundancia e diversidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a composicao da ictiofauna presente na regiao;
o Determinar as variacdes temporais e espaciais da abundancia e biomassa

e Avaliar a diversidade, equitabilidade e riqueza da comunidade de peixes em
escala espacial e temporal

¢ l|dentificar os niveis de perturbacdo através da comparacdo da abundancia e
biomassa;

e Produzir lista das espécies existentes na area

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 ICTIOFAUNA

As ictiocenoses dos sistemas estuarinos maranhenses sdo consideradas
recursos potencialmente exploraveis, e desempenham um papel de grande
importancia dentro dos sistemas aquaticos através dos processos de troca e
armazenamento de energia nos diversos niveis troficos do ecossistema (Yanes-
Arancibia et al., 1988; Castro, 2001; Almeida, 2008).

Lizama et al., (2020) aponta que estes animais apresentam mudancas
fisiol6gicas, morfolégicas e ecoldgicas frente ao impacto que o ambiente sofre pela
acdo do homem. Por esse motivo, as comunidades de peixes tém se tornado uma
importante ferramenta de geracéo de informacdes sobre a atual condicdo ambiental
dos ecossistemas (Oliveira; Frédou, 2011).

Os indicadores ambientais sdo parametros fisicos, quimicos ou biolégicos que
refletem de maneira mais precisa os aspectos dos ecossistemas (WARD et al., 1998;
Martins et al., 2008), indicando a interferéncia antropica no ambiente e monitoramento

das mudancas nos ambientes estuarinos (Mérigot et al., 2017; Silva et al., 2018).



O uso de diferentes grupos de animais como indicadores das atividades
humanas no ambiente € comum, sendo 0s peixes 0s mais utilizados para avaliacao
da qualidade ambiental (Castro et al., 2010), pois as modificagdes impostas pelo
ambiente interferem diretamente no padrao de variacdo da diversidade faunistica e
seus comportamentos ecolégicos (Pinheiro et al., 2005).

A utilizacdo de préaticas mais sustentaveis para gestdo dos oceanos se torna
uma prioridade mundial e as possiveis solucdes em nivel global sdo recomendadas
pela ONU por meio dos seus Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (Silva e
Barros, 2023).

Com o intermédio dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, os ambientes
costeiros ganharam representatividade, principalmente pelo ODS 14 — Vida na agua,
gue tem como objetivo a conservacao e uso sustentavel dos recursos marinhos em

geral visando o desenvolvimento sustentavel (Gonsalves, 2021).

3.2 PESCA

A pesca artesanal desempenha um papel fundamental nas comunidades
ribeirinhas, servindo como fonte de alimento e emprego para muitas populacdes
humanas, especialmente em paises em desenvolvimento, perfazendo em até 60% da
producdo pesqueira marinha do Brasil e 95% da producdo maranhense (Begossi,
2004, Almeida et. al., 2006).

Além de contribuir de maneira significativa para incrementar a economia local
(Ramos, 2008), o conhecimento tradicional dos pescadores, tem se mostrado de
grande importancia para os processos de gestdo pesqueiras em diversas regides do
Pais (Kellermann et al., 2020), tendo esse conhecimento, transmitido de geracdo em
geracdo, um valor cultural que precisa ser mantido e preservado (Gongalves; Ott,
2022).

[...] A interag@o peixe/pescador que acontece em comunidades tradicionais vai
além da rotina da atividade pesqueira, pois quando verbalizada reflete
simbolos, crencas, costumes e percepgBes que caracterizam grupos

populacionais diversos (Marques, 2012; Da Silva, 2021).

Essas comunidades tradicionais mantém uma relacdo direta com o ambiente
natural, adquirindo desta forma um amplo conhecimento sobre o ecossistema, que
podem ser usados frente a problemas ambientais frequentes que surgem devido as

atividades humanas, particularmente sobre pesca excessiva e poluicdo (Figueiredo;



Freitas, 2019).

Na regido costeira do estado do Maranh&o, a pesca representa a principal
atividade extrativista, envolvendo a captura de diferentes espécies de peixes,
crustaceos e de moluscos bivalves, desempenhando uma importante ferramenta para
a preservacao de espécies em seus habitats naturais e na promo¢do do uso de
praticas sustentaveis dos recursos pesqueiros (Pereira; Dieges, 2010).

As artes de pesca utilizadas sdo confeccionadas artesanalmente pela propria
comunidade, sendo algumas delas: Linha, Espinhel, Tarrafa, Tapagem, Malhadeira,
Curral, Puca ou redinha, Rede de enseada, Rede de lanco, entre outros (Montele et
al., 2010).

Vale destacar que o0s sistemas estuarinos tém grande importancia para a
comunidade pesqueira, tendo recursos potenciais que fornecem uma expressiva fonte
de proteina e biomassa disponivel, servindo de abrigo as ictiocenoses que controlam
0 balanco energético desse ecossistema, atuando diretamente nos processos de
transformacdo e conducdo de energia nos ambientes aquaticos (Yanez Arancibia,
1978).

Contudo, os ecossistemas marinhos tém sido cada vez mais submetidos a
exploracdo de seus recursos e ambientes (Silva, 2016), refletindo em alteracdes nas
comunidades de peixes ao longo do tempo, sendo observadas na maioria dos habitats
costeiros frequentemente associadas as alteracdes de variaveis abidticas, como
temperatura e salinidade ou impactos causados pelas atividades humanas, como a
pesca predatoria (Last et al., 2011), a polui¢édo e degradacéo do habitat (Ecoutin et al.,
2010).

3.3 DEGRADACAO AMBIENTAL

Agua é um dos bens naturais mais importantes, sendo crucial para a
manutencao de todas as formas de vida na Terra (Leite; Crispim, 2020). Além dessa
importancia, os recursos hidricos estéo relacionados de forma efetiva com os aspectos
econdbmicos como as atividades portuarias, pesca, alimentacdo, lazer, culturais e
sociais, além de serem indispensaveis também na industria (Gomes, 2011).

A expansdo industrial desempenha o papel de agente catalisador do
crescimento urbano, processo que ocorre de maneira desordenada e sem um
planejamento sustentavel (Andrade; Sanquetta; Ugaya, 2005), causando impactos

negativos no meio ambiente, gerando urgéncia para o desenvolvimento e adequacao



de métodos de avaliacdo da qualidade ambiental (Bruschi Jr. et al., 2000).

As mudangas ambientais globais, somadas as pressfes humanas diretas tém
afetado a qualidade da agua e impactado a biodiversidade dos ecossistemas
estuarinos (Borja et al., 2010; Li e de Jonge, 2015; Merigot et al., 2017). Entre as
principais ameacas a conservacdo e 0 uso sustentavel dessas areas estdo a
especulacao imobiliaria, o turismo predatdério, as atividades portuarias e de extracao
de petrdleo, além do crescente esforco pesqueiro realizado por embarcacbes
equipadas com tecnologias mais avancadas (Vera, 2010).

Essas atividades vém afetando cada vez mais 0s ambientes causando
impactos negativos devido a sua influéncia na dindmica desses sistemas (Leite;
Crispim, 2020), tornando os monitoramentos ambientais uma medida essencial para
fornecer informacdes sobre a condicdo ambiental atual e suas tendéncias ao longo do
tempo (Oliveira e Frédou, 2011).

Segundo a resolucdo Conama 001/1986, a elaboracdo de Estudos de Impacto
Ambiental EIA, € um procedimento obrigatério para empreendimentos que possam
representar impactos significativos aos sistemas ecoldgicos e sociais, definindo em

seu artigo 1° o conceito de impacto ambiental como:

[...] qualguer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: la saude, a
seguranca e o bem-estar da populacéo; Il as atividades sociais e econémicas;
[ll - a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a

qualidade dos recursos naturais (BRASIL, 2005).

Vale ressaltar, que os processos de degradacdo ambiental também podem ser
causados por eventos naturais (Meneguzzo, 2006). Outrossim, quando ocorre uma
interferéncia antropica esses processos ocorrem de maneira muito mais violenta,
acarretando consequéncias desastrosas (Guerra; Cunha, 2000).

Nesse contexto, os estudos sobre a qualidade ambiental dos sistemas
aquaticos tém se tornado uma ferramenta fundamental, buscando solugées integradas
gue consideram o sistema como um todo, abrangendo aspectos biolégicos e
processos ecoldgicos em escalas adequadas (Silva et al., 2014).

Além de identificar e evidenciar os problemas atuais, 0 mais importante &
entender o processo de evolugao desses problemas, tendo nogédo que quanto mais

cedo forem tomadas medidas, como politicas publicas e a¢des de gestdo ambiental,



menores serdo os conflitos e os prejuizos ambientais e sociais (Leite; Crispim, 2020).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

A regido amostrada compreende o sistema estuarino do estreito do Coqueiros
e rio dos cachorros, situados nas coordenadas 2°38’ 12" S, 44°23’35" W, 2°43'14” S
e 44°17°50” W (Figura 1). O estreito conecta-se com a baia de Sdo Marcos através de
duas aberturas e separa a ilha de S&o Luis da ilha de Taua-Mirim, sendo considerada
a maior rede hidrografica da regido sul-sudoeste da ilha de S&o Luis, com uma area
de 63,7 km2 (IMESC, 2011). Além dessas ocorréncias, presencia-se uma grande
quantidade de pequenos rios, igarapés ou simples, bracos de mar que avancam
continente adentro, destacando-se pela sua dimensédo, o rio dos Cachorros, com
aproximadamente 7,4 Km de curso, onde desemboca no estreito dos Coqueiros,
proximo da TUP da ALUMAR e distante 3,5 Km do encontro com a baia de S&o

Marcos.

Figura 1. Mapa area de estudo, com énfase nas areas de captura de tapagem ao longo dos
canais pirsao terminal de uso privado da ALUMAR. Fonte: Soares (2022).

565000 567500 572500 575000

g

570000

577500 580000 582500

& Convengoes Cartograficas

—— RODOVIAS
—— FERROVIAS
A PONTOS DE AMOSTRAGEM

PORTO DO
SHTAQUL AN

9715000

Referéncias Cartogrificas, Imagens e Bases de dados

_BAIADE
SAO MARCOS

- IMAGEM DE SATE'LlTE ESRI
- MALHA FERROVIARIA (IBGE, 2019)
- MALHA RODOVIARIA (IBGE, 2019)

9712500

Localizagao

[@A i g
Coordenadas
PONTOS COORDENADAS
P1 |570890.20 m E 9704197.92 m S
P2 |571319.00 m E 9706766.00 m S

P3 571598.52 m E 9708457.96 m S
P4 571019.89 m E 9699258.07 m S

9710000

9707500

o
=]
=1
Ire]
<]
=
=

Escala

Berup

ALUMAR 0 1 2 3 km

e

Escala numérica: 1:95.000

9702500

Informagdes Geogrificas

SISTEMA DE PROJEGCAO: UNIVERSAL TRANSVERSA
DE MERCATOR (UTM)

DATUM: SIRGAS 2000

ZONA: 23 sUL

9700000

Titulo

MAPA DE AREA DE ESTUDO

565000 567500 570000 572500 575000 577500 580000 582500

Fonte: Soares, 2022.

4.2 COLETA DE DADOS
A captura dos peixes foi realizada com auxilio de redes de emalhe, do tipo



tapagem, com malhas de 35 milimetros entre nés opostos e 200 a 300 metros de
comprimento. A estratégia de captura tem por finalidade fechar o igarapé na ocasiéo
da preamar para recolher os peixes na baixa-mar, sendo capturados tanto os peixes
que ficaram presos nas malhas, quanto aqueles que se localizavam nas pocas dos
igarapés (Figura 2A). Todo o processo de coleta foi realizado por pescadores
artesanais da regido do estreito dos Coqueiros, com 0 acompanhamento da equipe
técnica responsavel pela avaliacéo e identificacdo da ictiofauna (Figura 2B).

Os peixes capturados foram acondicionados em sacos plasticos etiquetados,
colocados em caixas de isopor com gelo e transportados ao Laboratoério de Ictiologia
e Recursos Pesqueiros (LABIRPesq), onde foi feita a identificacdo em nivel de
espécie, utilizando a metodologia proposta por Cervigon et al. (1992), Figueiredo et
al. (1980, 2000) e Fischer (1978).

As caracteristicas biométricas foram determinadas com a obtencdo do
comprimento total (cm) e peso (g). A determinacdo do sexo e estagio de maturacao
gonadal de cada individuo capturado foi realizado seguindo a escala proposta por
Vazzoler (1996).

Figura 2. (A) Rede de tapagem utilizada na captura dos peixes; (B). Despesca sendo

realizada no P4 no dia 16/06/2023. Fonte: Acervo pessoal.

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

4.3 ANALISE DE DADOS

O conjunto de dados foi tabulado e organizado em planilhas no Software
Microsoft Excel e posteriormente introduzidos em matrizes nos programas PAST 4.0.3
(Hammer et al., 2003), STATISTICA 7.0 e Primer 6.0, onde foram realizadas analises



estatisticas para compreender os dados relacionados a composi¢cdo da comunidade,
diversidade e equitabilidade da comunidade analisada.

4.4 INDICES DE DIVERSIDADE
4.4.1 INDICE DE SHANNON

O indice de diversidade de Shannon-Wiener € amplamente reconhecido como
medida de diversidade mais satisfatoria dentre as equacdes ja desenvolvidas (Wihim,
1972), pois o indice leva em consideracdo a importancia relativa de cada espécie,
utiizando a abundancia e a frequéncia em relacdo ao total de individuos da
comunidade.

Derivado da teoria da incerteza, o indice de Shannon é utilizado para prever a
probabilidade de que um individuo aleatoriamente selecionado dentro do conjunto de
espécies e individuos pertenca a uma espécie especifica. Conforme o nimero de
espécies e suas distribuicbes especificas aumentam, a incerteza também A B 11
aumenta e consequentemente a diversidade tende a ser maior (Ludwig &Reynolds,
1988).

O indice de Shannon (H’) é calculado da seguinte forma:

S
H' = —Z(PI « LOG,  PI)
I=1

Onde:
H’ = indice de Shannon
S = Numero total de espécies;
Pi = Proporcao do numero de individuos da espécie;
Log = logaritmo decimal.

O critério de classificacao utilizado foi proposto por Valentin et al. (1991), onde
o resultado da biodiversidade foi apresentado em bits.ind-1, onde H’ = 3,0 (diversidade
alta); 2,0 < H' < 3,0 (diversidade média); 1,0 < H’ < 2,0 (diversidade baixa); H' < 1,0
(diversidade muito baixa).

4.4.2 EQUITABILIDADE DE PIELOU
Proposta por Pielou (1966) a Equitabilidade de Pielou é uma medida utilizada

nos estudos ecologicos para avaliar a uniformidade da distribuicdo das abundancias



relativas das espécies em uma comunidade. O indice possui uma variagdo de 0 a 1,
onde os valores mais proximos de O indicam a dominancia de uma espécie e 0s
valores mais préoximos de 1 remetem a uma comunidade com distribuicdo uniforme.

A Equitabilidade de Pielou é calculada da seguinte forma:

E = i
~ LN (S)

Onde:

E = equitabilidade;

H’ = Diversidade de Shannon-Wiener;
S = Riqueza de espécies

Ln = logaritmo natural

4.4.3 INDICE DE CHAO

O indice de diversidade proposto por Chao (1984) € uma medida nédo
paramétrica utilizada para estimar a riqueza total de espécies de uma comunidade
biolégica. O indice de riqueza de chao é descrito como a solu¢do para o viés de
subestimacdo do numero total de espécies devido a presenca de espécies raras nao
observadas durante um estudo (Colwell; Coddington, 1994), podendo ser calculado a

partir da seguinte formula:

SCHAO = SOBS + w
2 (F2+1)
Onde:
Schao= indice de chao;
Sobs= numero de espécies observadas na comunidade;
F1= namero de espécies com apenas um individuo observado (espécies raras);

F2= namero de espécies observadas com abundancia de dois individuos.

4.5 INDICE DE HILL
Uma das principais questdes ao utilizar indices de diversidade é a auséncia de
critérios claros na selecdo de um indice especifico (Melo, 2008). Outrossim, a escolha

de um determinado indice pode impactar o resultado obtido, podendo gerar padrdes



distintos dos resultados a serem analisados (Hill, 1973).

Dentro de uma ampla variedade das medidas de diversidade, o indice
escolhido foi o proposto por Mark Hill (1973), sendo uma medida amplamente utilizada
nos estudos de ecologia para quantificar a diversidade de espécies em uma
determinada comunidade, levando em consideracdo tanto a abundancia quanto a
equitabilidade das espécies presentes, podendo ser calculado a partir da seguinte

formula:

pg=(y Pt

Onde:

Dg= indice de diversidade de Hill;

S= numero total de espécies na comunidade;
g= ordem da diversidade;

Pi= proporc¢éo da abundancia relativa da espécie na comunidade.

4.6 COEFICIENTE DE SIMILARIDADE

O coeficiente desenvolvido por Jaccard (1901), foi aplicado para avaliar a
similaridade entra os pontos de estudo com base nos dados de presenca e auséncia
de espécies de peixe. Tal medida foi empregada para determinar o grau de
similaridade entra as comunidades nos diferentes locais investigados, sendo
calculado a partir da expresséao:

J=- A
A+B+C

Onde:

J=indice de Jaccard

A= Dupla presenca da espécie;

B= Presenca e Auséncia da espécie;

C= Auséncia e Presenca da espécie.

4.7 AVALIACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL
O método ABC, abundance biomass comparison, proposto por Warwick et al.

(1986) é frequentemente empregado para classificar ambientes que estao sob presséo



devido as alteracGes que ocorrem no ambiente (Warwick et al., 1987). Considerando
que a abundancia e a biomassa variam conforme o nivel tréfico dos ecossistemas
aguaticos, o méetodo ABC se baseia na teoria evolucionaria r e k estrategistas
(Marqgues et al., 2009; Clarke; Warwick, 2001).

Quando os ecossistemas aquaticos sao classificados com boa qualidade
ecoldgica, a curva de biomassa se estende acima da curva de abundéancia, pois a
comunidade € dominada por espécies k estrategistas (crescimento lento, maturacéo
tardia, baixa fecundidade). No entanto, a medida que as perturbacfes ambientais
avancam, as espécies de crescimento lento come¢am a ser substituidos por espécies
oportunistas, os chamados r estrategistas (crescimento rapido, elevada fecundidade,
ciclo de vida curto) e a curva de abundancia tende a se encontrar ou sobrepor a curva

de biomassa (Carvalho et al., 2013).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DA ESTRUTURA DA ASSOCIAQAO DE PEIXES

No presente estudo que avaliou a ictiofauna na area de influéncia do TUP da
ALUMAR enguadrando as amostragens trimestrais entre os meses de fevereiro/2022
a junho/23, nas quais foram coletados um total de 8063 individuos divididos em 47
espécies, 28 familias e 15 ordens.

De acordo com os resultados, o P3 demonstrou a maior abundancia,
representando 30,16% do total de individuos capturados, enquanto o P4 apresentou
a menor abundancia, com apenas 14,52% do total de capturas. Apds realizar uma
avaliagdo temporal é possivel observar que o més de dezembro/22 se destacou com
a maior abundéancia durante todo o periodo de coleta, contribuindo com 29,34% do
total de capturas. Em contraste, o més de marco/2023 apresentou a menor
abundancia, representando apenas 7,50% do total de peixes coletados ao longo do
estudo.

Entre as ordens capturadas durante o estudo, os perciformes contribuiram com
a maior riqueza, com 20 espécies capturadas, correspondendo a 42,6% do total de
capturas, seguido dos siluriformes, que contribuiram com 9 espécies, representando
19,1%, enquanto os clupeiformes representaram 6,4 do total de capturas, com 3
espécies, representando 6,4%. As ordens Mugiliformes, Pleuronectiformes e
Scombriformes registraram 2 espécies cada, correspondendo a 4,3% do total de

capturas (Figura 3).



Figura 3. Representacdo das ordens, com base na porcentagem de individuos capturados na
area de influéncia do TUP da ALUMAR.
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Entre as familias, os Sciaenideos se destacaram com 0 maior nimero de
espécies capturadas, contribuindo com 19,15% do total de capturas, seguida pelas
familias Ariidae 14,89%, Carangidae 8,51%, Engraulidae 4,26% e Mugilidae 4,26%
(Figura 4).

Figura 4. Representacao das familias, com base no nimero de espécies registradas na area

de influéncia do TUP da ALUMAR.

ON°® Espécies/Familia
10
9 —
8
7
6
5
§ 4
g
‘w
23
2
o
o 2
=
A HAIRAAAARAEARRARANARNAEARARAN
2 0 e v o’ o, O VW, L O 0 O 0 L B, O 2 Q0 L O 0 0 Y O O O
§F £ £ & 0 2 & & 2 & § § & & & & B & & &€ &£ § & & & 8 & S
TiEf eSS 2EfiisEsEEss 2222223
g E F E 2 % E =S 8 EEREBEEEEE E g ‘7 = g A
S EE IS EEE5 588 s EEEEREEEE LB
2 =22 8 2 5o g = H B ® 8 8 & = g E s & 2 o 8
< g g§&emd gL U 23 20 = 58 32 2 2 I
2 2 2 g £ o T = =3 a £ @A
4 2
= O v =
m
Familias

Quanto a abundancia das espécies registradas ao longo do estudo, Sciades
herzbergii foi a mais representativa, com 2056 individuos capturados, correspondendo
a 25,54% do total de capturas, seguido de Anableps anableps, que totalizou 1254
individuos capturados, representando 15,55%, Colomesus psittacus, contribuindo
com 1166 organismos, perfazendo 14,46%, Cynoscion acoupa com 679 individuos
capturados, com 8,42% e Mugil gaimardianus, com um total de 605 organismos

capturados, correspondendo a 7,50% do total de captura.



Tabela 1. Lista das espécies registradas ao longo do periodo de amostragem.

Ordem Familia Espécie Nome-popular Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Acanthuriformes Lobotidae Lobotes surinamensis Craucu 0 1 0 0
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax funebris Moreia 0 3 1 0
Batrachoidiformes Batrachoidiformes  Batrachoides surinamensis Pacamao 14 16 28 13
Beloniformes Belonidae Strongylura timucu Peixe agulha 0 0 0 1
Cichliformes Cichlidae Oreochromis niloticus Tilapia 0 0 0 2
Clupeidae Sardinella janeiro Sardinha papel 20 21 18 22
Clupeiformes . Cetengraulis edentulus Sardinha verdadeira 11 0 3 0
Engraulidae : —
Pterengraulis atherinoides Sardinha de gato 55 25 5 58
Cyprinodontiformes Anablepidae Anableps anableps Tralhoto 315 397 490 52
Elopiformes Elopidae Elops saurus Urubarana 15 1 1 0
Mugiliformes Mugilidae Mugil curema Tainha sajuba 132 134 145 52
Mugil gaimardianus Tainha pitiua 230 155 134 86
Caranx latus Xaréu 26 0 0 6
. Chloroscombrus chrysurus Favinha 1 0 0 0
Carangidae —
Selene setapinnis Peixe galo 0 0 0 1
Oligoplites palometa Timbiro 33 10 5 26
Centropomidae Centropomus undecimalis Camurim preto 54 24 2 30
Ephippidae Chaetodipterus faber Paru 13 2 0 5
, Gerreidae Diapterus rhombeus Peixe prata 95 0 0 8
Perciformes -
Gobiidae Gobioides broussonnetii Peixe dragio 0 0 2 0
Haemulidae Genyatremus luteus Peixe pedra 161 57 59 63
Lutjanidae Lutjanus jocu Carapitanga 8 0 0 0
Bairdiella ronchus Cororoca 76 3 1 2
N Cynoscion acoupa Pescada amarela 236 312 69 62
Sciaenidae : :
Cynoscion leiarchus Pescada branca 0 9 1 0
Macrodon ancylodon Pescadinha g6 1 70 66 31




Continuacdao tabela 1. Lista das espécies registradas ao longo do periodo de amostragem.

Ordem Familia Espécie Nome-popular Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Micropogonias furnieri Cururuca 6 2 0 0
Plagioscion squamosissimus Corvina 61 0 15 1
Perciformes Sciaenidae Stellifer naso Cabecudo preto 9 9 2 6
Stellifer rastrifer Cabecudo vermelho 0 0 1 0
Stellifer stellifer Cabecudo branco 17 2 1 17
Polynemidae Polydactylus virginicus Barbudo 14 10 25 1
Pleuronectiformes Achiridae Achirus lineatus Solha 8 16 11
Cyclopsettidae Symphurus plagusia Linguado* 0 0 0
Rajiformes Rajidae Dipturus oxyrinchus Raia bicuda 0 0 0
Scombriformes Scombridae Scomberomorus brasiliensis Serra 0 0 1
Trichi uridae Trichiurus lepturus Guaravira 21 3 7 15
Amphiarius rugispinis Jurupiranga 4 18 0 0
Bagre bagre Bandeirado 2 15 32 2
Cathorops agassizii Uriacica branco 90 2 40 2
Ariidae Cathorops spixii Uriacica vermelho 17 13 0 1
Siluriformes Sciades couma Catingueiro 0 1 0 0
Sciades herzbergii Guribu 224 65 1645 125
Sciades proops Uritinga 0 7 1 1
Auchenipteridae  Pseudauchenipterus nodosus Papista 6 1 4
Loricariidae Hypostomus plecostomus Bodo 2 0 0
Tetraodontiformes Tetraodontidae Colomesus psittacus Baiacu acU 454 177 71 464




5.2 INDICES DE DIVERSIDADE
5.2.1 INDICE DE SHANNON

Os resultados referentes ao indice de diversidade de Shannon-Wiener nas
comunidades de peixe coletadas na area de influéncia do TUP da ALUMAR, durante
o periodo de coletas realizadas entre os meses de fevereiro/2022 e junho/2023, sédo
apresentados na figura 5.

Ao realizar uma avaliacdo temporal, é possivel observar que o indice ndo
apresenta variacdes ao longo dos periodos avaliados. Durante o més fevereiro/22
ocorre a menor diversidade de toda a coleta, com valor médio de (H’=1,98) sendo
classificado como diversidade baixa, tipico dos periodos de maior influéncia da
estacdo chuvosa. A partir dos meses de junho/22 e setembro/22, ocorre um aumento
gradativo na diversidade, com valores de (H'=2,19) e (H'=2,24) respectivamente,
sendo classificadas como diversidade média, este comportamento pode ser atribuido
a condic6es ambientais mais favoraveis, como o equilibrio entre as massas de agua
gue entram no sistema estuarino, criando um ambiente propicio para espécies mais
sensiveis a salinidade. No entanto, no més de dezembro/22, ocorre um declinio, com
valor de (H’=2,12) na diversidade, ainda sendo classificado como diversidade baixa.
Apés esse declinio, a diversidade apresenta uma recuperagao consistente nos meses
de marco e junho de 2023, com valores registrados de (H'=2,32) e (H'=2,61), sendo
classificados como diversidade média e sugerindo uma resiliéncia natural das
comunidades estuarinas, que parecem se reorganizar e se adaptar as mudancas
impostas pelo ambiente.

No que diz respeito a variacao espacial, os pontos P1 (igarapé Santa Rita), P2
(igarapé tarara) e P4 (igarapé Inhauma) apresentaram altos valores de diversidade
indicando um ambiente com maior estabilidade, acimulo da biomassa e extensdo das
cadeias alimentares, apresentando uma sobreposicdo de nichos (Carvalho-Neta,
2008), sendo classificados como diversidade média. Em contraste, os pontos P3
(igarapé Arapopai) apresentou o menor valor de diversidade, sendo caracterizado
como diversidade baixa. Essa variagédo espacial pode ser explicada por fatores como
a influéncia fluvial, a salinidade, a qualidade da agua e as caracteristicas do habitat
em cada ponto.

O parametro de diversidade calculado durante o estudo corrobora com os
demais estudos realizados no golfao maranhense Carvalho-Neta & Castro, 2008 que

mensuraram valores de médios e baixos de diversidade em trés canais na ilha do



caranguejo. Outrossim, os estudos de Castro (1997) realizados no estuario do rio
paciéncia encontrou valores de alta diversidade para a ilha com o indice sendo 3,086.

Figura 5a. Variagdo temporal do indice de diversidade de Shannon na &rea de influéncia do terminal
de uso privado da Alumar. 5b. Variacéo espacial do indice de diversidade de Shannon na area de

influéncia do terminal de uso privado da Alumar.
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5.2.2 EQUITABILIDADE DE PIELOU

Nesse estudo, a avaliagdo temporal de equitabilidade para a ictiocenose no
estreito dos coqueiros revelou um padrdo semelhante ao indice de diversidade,
indicando variacfes significativas ao longo do tempo (Figura 6a). Os meses de
junho/23 e marco/23 obtiveram os maiores valores do indice de toda a coleta, com
valores de (E=0,74) e (E=0,72) indicando uma maior uniformidade, refletindo uma
maior igualdade na distribuicdo das espécies. J4 os meses de fevereiro/22, junho/22
e setembro/22 apresentaram valores intermediarios, com valores de (E=0,61),
(E=0,67) e (E=0,65) respectivamente, indicando um ambiente relativamente
igualitario, sem uma dominancia clara de uma espécie sobre a outra. Durante 0 més
de dezembro/2022 a equitabilidade teve o menor valor de toda a coleta, com média
de 0,60 indicando uma reducdo na uniformidade das espécies, podendo estar
associado aos fatores sazonais que prevalecem no ambiente, resultando no dominio
de algumas espécies mais resistentes, afetando a composicéo e a estabilidade das
comunidades bioldgicas (Silva-Junior et al., 2013).

Os resultados das analises espaciais equitabilidade de Pielou revelaram uma
maior expressividade no P1, com valor de (E=0,75), sendo um resultado associado
com o indice de diversidade, demonstrando ser um ambiente mais atrativo para a
maioria dos taxons. Os pontos 2 e 4 apresentaram valores de equitabilidade
intermediarios, com médias de (E=0,68) e (E=0,66), indicado uma comunidade menos
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equilibrada. Outrossim, os menores valores de equitabilidade foram observados no
P3, com média de (E=0,47), podendo ser explicado pela maior presenca do S.
herzbergii, espécie dominante na area, cujas maiores abundancias foram encontradas

na porcao mais externa da area de estudo (Figura 6b).

Figura 6a. Variacao temporal do indice de equitabilidade de Pielou na area de influéncia do terminal
de uso privado da Alumar. 6b. Variacdo espacial do indice de equitabilidade de Pielou na area de

influéncia do terminal de uso privado da Alumar.
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5.2.3 INDICE DE CHAO

No contexto temporal, observasse uma flutuacéo da riqueza dentro dos desvios
estimados pelo indice de chao2 para a rigueza acumulada em funcéo do tipo de arte
de pesca utilizado (Figura 7). Os resultados demonstram que n&o houve uma
estabilizacdo da curva com a 62 amostragem (47 espécies observadas), visto que a
riqgueza estimada para a regiao seria de 70 espécies.

Os resultados demonstram um maior valor do indice no més de junho/23, com
pico de riqgueza com valor de 57,05 + 5,05 (desvio padrédo), enquanto as menores
riquezas ocorreram durante os meses de fevereiro/22, junho/22, setembro/22, com
valores de 28,83 £ 1,70, 43,07 £ 6,53 e 48,11 + 5,55, indicando que 0s menores
valores do indice foram registrados durante o periodo chuvoso, quando a competéncia
fluvial aumenta, interferindo nos parametros do ambiente, e como consequéncia, as
espécies tendem a migrar para areas mais estaveis ou a reduzir sua abundancia, o
gue impacta a riqueza estimada. Por outro lado, os meses de dezembro/22 e margo/23
obtiveram valores intermediarios do indice com valores encontrados de 51,09 + 4,04
e 53,85 £ 4,42.




Figura 7. Variacao temporal do indice de riqueza estimada de CHAO2 na area de influéncia do

terminal de uso privado da Alumar.
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5.3 INDICE DE HILL

A avaliacdo temporal para a série de Hill identificou os maiores valores de
riqueza das espécies durante o periodo de estiagem (junho/23, dezembro/22 e
setembro/22) e menores valores durante a estagao chuvosa (fevereiro/22, marco/22),
quando a = 0 (Figura 8a). Quando o valor de alpha estiver tendendo a 1, o indice se
aproxima do exponencial de Shannon-Wiener, indicando uma medida de diversidade
(Melo, 2008).

Nesse contexto, 0 més de junho/23 apresentou a maior diversidade de toda a
coleta, corroborando com os valores calculados do indice nesse estudo, durante os
demais meses ocorre uma sobreposicao das curvas, indicando valores préximos de
diversidade entre os periodos de amostragem, o que também confirma os valores de
Shannon que foram calculados durante o estudo. Em contraste, o més de fevereiro/22
registou a curva mais acentuada durante esse periodo, indicando ser o més com a
menor diversidade de toda a coleta.

Avaliando a diversidade de Hill por local de captura, foi possivel observar que
0 ponto P1 apresentou os valores mais elevado, visto que a linha que representa o
local de captura € a que se mantém acima dos demais pontos de coleta. Outrossim, a
linhas dos pontos P2 e P4 sobrepdem, o que indica que existem semelhancas entre
0s pontos e o ponto P3 foi o menor em termos de diversidade e equitabilidade, visto

que a linha que representa o ponto de captura € a que menos se cruza com a dos



outros locais de amostragem, se mantendo sempre abaixo dos demais (figura 8b).

Figura 8a. Perfil temporal da diversidade de HILL da assembleia de peixes do estreito dos Coqueiros.

8h. Perfil temporal da diversidade de HILL da assembleia de peixes do estreito dos Coqueiros.

— FE\/22

- JUN/22 L !
404 - SET/22
w= DEZ/22

MAR/Z3
35 - JUN/23

304
25+

20—

Diversidade
Diversidade

1 Ll
0 ! ! ! ! ! ! ! 00 05 10 15 20 25 30 35

alpha B

5.4 COEFICIENTE DE SIMILARIDADE

No presente estudo, a avaliacdo da similaridade entre os pontos de coleta
revelou que o igarapé Tarara (P2) e Arapopai (P3) apresentaram a maior similaridade
em toda a coleta, com valor de (J=0,722), enquanto os outros pontos de amostragem
mostraram diferencas nas comunidades capturadas. Os igarapés Santa Rita (P1) e
Arapopai (P3) foram os mais diferentes de toda a coleta, com valor de (J=0,625)
sugerindo que apesar de algumas espécies compartilhadas existem variacées nas
composic¢des da ictiofauna nos diferentes ambientes amostrados. A tabela 2 mostra
os valores calculados para o coeficiente em todas as associacfes dos pontos de

amostragem.

Tabela 2. Valores do coeficiente de Jaccard para os locais amostrados.

Pontos de captura Coeficiente de Jaccard
Igarapé Santa Rita - Tarara 0,675 (diferentes)
Igarapé Santa Rita - Arapopai 0,625 (diferentes)
Igarapé Santa Rita - Inhaiuma 0,65 (diferentes)
Igarapé Tarara - Arapopai 0,722 (semelhantes)
Igarapé Tarara - Inhaiuma 0,657 (diferentes)
Igarapé Arapopai - Inhaima 0,648 (direfentes)




5.5 CURVA DE ABUNDANCIA E BIOMASSA

Nesse estudo, a utilizacdo da curva ABC como ferramenta de analise ambiental
utilizando a ictiofauna como indicador biolégico permitiu avaliar a estrutura das
comunidades nos diferentes pontos amostrais, relacionando os niveis de estresse
ambiental com a diminuicdo na diversidade, riqueza e equitabilidade, devido ao
aumento de poucas espécies na regido afetada (Martins et al., 2008).

Os resultados obtidos revelam que no ponto 1, localizado no igarapé Santa
Rita, o valor positivo de W (0,06) reflete uma comunidade relativamente equilibrada,
com pouca variagdo entre as curvas de abundancia e biomassa, indicando que as
espécies de diferentes portes contribuem de maneira proporcional, criando condicées
ecologicas estaveis (Soares, 2007).

Em relacdo aos pontos P2 e P3, situados nos igarapés Tarara e Arapopai, 0S
valores de W encontrados foram negativos, apresentando (-0,017) e (-0,031)
indicando a dominancia de espécies oportunistas nesses ambientes (Martins et al.,
2008). Segundo Oterro et al., (2006), em seus estudos realizados nas baias de
Antonina e Paranagud, no Estado do Parana, a curva de abundancia superou a curva
de biomassa na maioria dos meses, também indicando valores de W negativos,
entretanto os autores relacionaram os resultados com a alta frequéncia de individuos
juvenis na comunidade e a seletividade do artefato de pesca empregado que obteve
maior eficiéncia na captura de individuos menores.

A grande captura de juvenis de S. herzbergii, espécie dominante na area do
P3, corrobora com os estudos de Karthikeyan et al., (2020), que caracteriza 0s
estuarios como ecossistemas alta produtividade biolégica, sendo habitats para
nuMerosos organismos, que utilizam esse ecossistema como bercarios, rotas de
migracao e areas de refugio (Cattrijsse; Hampel, 2006).

Por outro lado, o ponto p4, localizado no igarapé Inhaima, apresentou 0 maior
valor positivo (W = 0,106), indicando um ambiente mais preservado com as
comunidades mais estruturadas. Soares (2007) destaca que a utilizagao da curva ABC
para avaliacdo da degradacdo ambiental ainda apresenta algumas falhas
metodoldgicas. Segundo esse mesmo autor, a captura de uma espécie de grande
porte pode sugerir que se trata de um residente permanente da area e que a
comunidade apresenta caracteristicas de espécies k-estrategistas, entretanto ela nédo
€ encontrada naquele ambiente com frequéncia.

Os resultados referentes a curva ABC para avaliacado da degradacdo ambiental



nas comunidades de peixe coletadas na area de influéncia do TUP da ALUMAR, sdo
apresentados na figura 9.

Figura 9. Curvas de abundancia das espécies do estreito dos Coqueiros, considerando os meses de

captura.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, realizado na regido do estreito dos coqueiros, area de
influéncia do TUP da ALUMAR, resultou na identificacdo de 47 espécies, distribuidas
em 28 familias com destaque para as familias Sciaenidae (19,15%), Ariidae (14,89%),
Carangidae (8,51%), Engraulidae (4,26%) e Mugilidae (4,26%).

Os Scianideos sdo predominantes em estuarios subtropicais (Blaber, 2002),
por ter uma alta tolerancia a ampla faixa de salinidade permite esses organismos
habitar zonas estuarinas sob fortes efeitos das aguas fluviais (Matos e Lucena, 2006).
A elevada captura dessas familias esta atribuida a tendéncia desses organismos
formarem grandes agregacdes, durante as migragdes reprodutivas, o que aumenta a
susceptibilidade a grandes capturas (Chao et al., 2015).

Estudos realizados por Silva et al., (2018) identificaram um total de 56 espécies

na regido portuaria de S&o Luis, outrossim os estudos de Castro et al., (2010)



registraram um total 44 espécies proximas ao porto da Alumar. A diferenga entre os
estudos pode ser explicada em raz&o da variacao dos artefatos de pesca e do esforco
amostral aplicado nas capturas, demostrando um esforco amostral compativel com o
tipo de arte de pesca utilizado, com espécies que representam bem a amplitude da
fauna da regido amostrada.

As espécies mais abundantes foram Sciades herzbergii, perfazendo 25,54% do
total de capturas, seguida de Anableps anableps (15,55%), Colomesus psittacus
(14,46%), Cynoscion acoupa (8,92%), Mugil gaimardianus (7,50%).

A captura total em peso foi de 761289,24 g, com o Sciades herzbergii sendo o
maior contribuinte (298977,29 ), seguido das espécies Colomesus psittacus
(163466,33 g), Anableps anableps (68000,84 g), Cynoscion acoupa (48559,799),
Mugil curema (24181,14g), Mugil gaimardianus (23006,35g), e Batrachoides
surinamensis (21161,85).

Os maiores valores de biomassa e abundéancia foram capturados durante a
estiagem, segundo a Junior et al., (2013) durante a estiagem as altas temperaturas
proporcionam um aumento na produtividade primaria e favorece a aproximacéo de
grandes cardumes. As capturas mais expressivas em biomassa e numero de
individuos durante o periodo seco mostram que a assembleia de peixes pode sofrer
flutuacOes ligadas aos padrdes reprodutivos, aumento do recrutamento e, mesmo
indiretamente, a precipitacao (Vilar et al., 2011; Azevedo, 2019).

Os resultados para o indice de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade
apresentaram pouca variacdo durante os periodos de coleta, ndo apresentando
transformacdes substanciais no que tange a manutencdo da integridade da
comunidade ictiofaunistica. Os maiores valores de diversidade e uniformidade foram
registrados no ponto P1, refletindo as caracteristicas desse trecho do estuério, que
por ser uma zona mais complexa atrai um nimero maior de tdxons. Em contraste, 0s
menores valores de diversidade e equitabilidade registrados no ponto P3 podem ser
explicados pela maior presenca de S. herzbergii, espécie mais dominante na porcéo
externa da area de estudo.

Com relacdo ao estimador de riqueza, o esforco amostral realizado durante a
pesquisa revelou-se bastante adequado ao estimador de diversidade utilizado, mesmo
nao tendo estabilizado a curva. Em um estudo conduzido por Mérigot et al., (2017) em
estuarios do nordeste do Brasil ndo foi possivel a estabilizagdo da curva, apontando

que tal fendbmeno é esperado em comunidades naturais devido ao impacto das



espécies pouco frequentes.

Essa constatagdo sugere uma relativa estabilidade nos parametros de
diversidade de espécies, bem como a sua distribuicdo equitativa dentro desse
ecossistema especifico e a captura total de taxons durante o estudo.

A analise da similaridade entre os sitios de amostragem evidenciou
semelhanca entre o igarapé tarara (P2) e arapopai (P3), enquanto os igarapés Santa
Rita (P1) e arapopai (P3) foram os mais antagdnicos, sugerindo variacbes na
composicao da ictiofauna nos diferentes pontos amostrados.

A curva ABC construida para a area de estudo, demonstrou um ambiente sem
muitas perturbacdes, com as curvas de biomassa estando superior a abundancia nos
pontos P1 e P4, indicando um ambiente equilibrado e com as comunidades bem
estruturadas. Entretanto, a curva de biomassa foi superada pela curva de abundancia
nos pontos P2 e P3, o que sugere a maior captura de individuos juvenis e de rapido
crescimento que utilizam os canais dos estudrios para reproducao, alimentacédo e
refugio.

Dessa forma, os resultados obtidos nesse estudo indicam que no periodo
avaliado ndo foram detectadas diferencas nos indices ecolégicos da ictiofauna entre
as estacoes de amostragem, sugerindo que a influéncia do Terminal de Uso Privado
da ALUMAR nao foi suficiente para evidenciar alteracdes nos padrbes ecolégicos da
comunidade de peixes. Contudo, destaca-se a importancia de estudos continuos de
monitoramento ambiental e de maior abrangéncia temporal para avaliar a variacédo

dos indices ecoldgicos da regiéo.
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