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EPIGRAFE

O RIO E O OCEANO

Diz-se que, mesmo antes de um rio cair no oceano, ele treme de medo.
Olha para tras, para toda a jornada, os cumes das montanhas,
o longo caminho sinuoso através das florestas, através dos
povoados, e vé a sua frente um oceano tdo vasto que entrar
nele nada mais é do que desaparecer para sempre.

Mas ndo ha outra maneira.

O rio ndo pode voltar.

Ninguém pode voltar.

Voltar é impossivel na existéncia. Vocé

pode apenas ir em frente.

O rio precisa se arriscar e entrar no oceano.

E somente quando ele entra no oceano é que o medo
desaparece.

Porque apenas entdo o rio saberd que nao se trata de
desaparecer no oceano, mas tornar-se oceano.

Por um lado, é desaparecimento e por outro lado é

renascimento

(Osho).



RESUMO

A Amazbénia maranhense sofre com a fragmentagdo da vegetacdo em suas bacias
hidrograficas. A costa amazonica brasileira, rica em manguezais, abriga uma vasta e
complexa rede de rios e estudrios. A regido amazonica no Maranhdo perdeu mais de 75% da
cobertura florestal original devido ao desmatamento ilegal e a urbanizagdo desordenada,
gerando ocupacgdo de areas sensiveis, impactos socioambientais, saneamento precario e
comprometimento dos corpos d'dgua e da saude publica. Este estudo investigou a relagao
entre as alteragdes da paisagem na bacia do rio Bacanga e a abundancia/distribui¢cdo de ovos e
larvas de peixes, considerando o uso e ocupacdo do solo. O objetivo foi analisar a
interferéncia na sustentabilidade da pesca local, utilizando uma abordagem qualitativa-
quantitativa, com foco na interagdo com pescadores da regido. A bacia do Bacanga,
estratégica para Sao Luis, ¢ socioambientalmente importante por sua cultura, unidade de
conservagdo, sitios arqueologicos, rede hidrica, biodiversidade e pesca. Contudo, pressoes
antropicas ameacam a pesca artesanal, essencial para a subsisténcia de familias na regido
Itaqui-Bacanga. Este estudo, devido a sua importancia interdisciplinar, apresenta dois
capitulos. O primeiro, "Padrdes sazonais e espaciais do ictioplancton no estuario do rio
Bacanga, Brasil: controles ambientais ¢ desafios de conservagdo", investiga a distribui¢ao de
ovos ¢ larvas de peixes na bacia. Os resultados indicam que a abundéncia e composi¢do do
ictioplancton sdo influenciadas pela sazonalidade e espacialidade, com maior concentragao a
jusante e em periodos de transicdo. Observou-se impactos antropicos como ovos e larvas
pigmentadas, devido influéncias antrdpicas, e presenga de espécies exoticas. As espécies
Anchoa sp. e Atherinella brasiliensis foram dominantes na bacia do Bacanga. O segundo
capitulo, "Interferéncias antropicas e conservagdo de locais de desova na bacia hidrografica
do rio Bacanga: um estudo sobre a sustentabilidade da pesca local", realizou a coleta de
ictioplancton em quatro campanhas sazonais (2023-2024). Complementarmente, foram
aplicados questionarios aos pescadores, afim de investigar suas percepgdes sobre a pesca, € 0s
impactos ambientais na bacia. A analise de uso e ocupacdo do solo em trés décadas,
demonstrou expansdo urbana e redugdo da vegetacao natural, especialmente dos manguezais.
A CCA revelou influéncia dessas alteracdes na distribuicao espacial de ovos e larvas de
peixes, com espécies especificas associadas a ambientes menos antropizados. As entrevistas
com pescadores indicaram declinio de espécies tradicionais e o surgimento de outras
incomuns, sugerindo mudangas na composicao ictioldgica. Ficou evidente a percep¢do dos
pescadores sobre os impactos da poluigdo local na pesca e a importancia da integracao entre o
conhecimento cientifico e o saber tradicional, para subsidiar estratégias de conservagdao em
locais de desova, promovendo a sustentabilidade da pesca regional por meio de abordagens
socioambientais.

Palavras-chave: Larvas de peixes, Impactos Antropicos, Conservacao, Biodiversidade, Uso e
Ocupagao.



ABSTRACT

The Amazon region of Maranhao is suffering from fragmentation of vegetation in its river
basins. The Brazilian Amazon coast, rich in mangroves, is home to a vast and complex
network of rivers and estuaries. The Amazon region in Maranhao has lost more than 75% of
its originais forest cover due to illegal deforestation and disorderly urbanization, leading to
the occupation of sensitive areas, socio-environmental impacts, poor sanitation, and the
compromise of water bodies and public health. This study investigated the relationship
between landscape changes in the Bacanga River basin and the abundance/distribution of fish
eggs and larvae, considering land use and occupation. The objective was to analyze the
interference in the sustainability of local fishing, using a qualitative-quantitative approach,
focusing on the interaction with fishermen in the region. The Bacanga basin, strategic for Sdo
Luis, is socio-environmentally important for its culture, conservation unit, archaeological
sites, water network, biodiversity and fishing. However, anthropogenic pressures threaten
artisanal fishing, which is essential for the subsistence of families in the Itaqui-Bacanga
region. This study, due to its interdisciplinary importance, presents two chapters. The first,
"Seasonal and spatial patterns of ichthyoplankton in the Bacanga River estuary, Brazil:
environmental controls and conservation challenges", investigates the distribution of fish eggs
and larvae in the basin. The results indicate that the abundance and composition of
ichthyoplankton are influenced by seasonality and spatiality, with higher concentration
downstream and in transition periods. Anthropogenic impacts were observed, such as
pigmented eggs and larvae, due to anthropic influences, and the presence of exotic species.
The species Anchoa sp. and Atherinella brasiliensis were dominant in the Bacanga basin. The
second chapter, "Anthropogenic interference and conservation of spawning grounds in the
Bacanga River basin: a study on the sustainability of local fishing", carried out the collection
of ichthyoplankton in four seasonal campaigns (2023-2024). Additionally, questionnaires
were administered to fishermen to investigate their perceptions about fishing and the
environmental impacts on the basin. The analysis of land use and occupation over three
decades demonstrated urban expansion and reduction of natural vegetation, especially
mangroves. The CCA revealed the influence of these changes on the spatial distribution of
fish eggs and larvae, with specific species associated with less anthropized environments.
Interviews with fishermen indicated a decline in traditional species and the emergence of
uncommon ones, suggesting changes in the ichthyological composition. The fishermen's
perception of the impacts of local pollution on fishing and the importance of integrating
scientific knowledge and traditional knowledge to support conservation strategies in spawning
grounds, promoting the sustainability of regional fishing through socio-environmental
approaches, became evident.

Keywords: Fish larvae, Anthropogenic Impacts, Conservation, Biodiversity, Use and
Occupation.
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I. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento de dissertagdo de mestrado busca investigar a complexa
interagcdo entre as alteragdes da paisagem na bacia hidrografica do Rio Bacanga com a
abundancia e distribui¢do de ovos e larvas de peixes, associada ao uso e ocupagao do solo, no
ambito da interferéncia na sustentabilidade da pesca local. Esta pesquisa adota uma
abordagem qualitativa-quantitativa, na esfera da interacdo com os atores sociais, mediante
entrevistas com pescadores da regido proxima ao Rio Bacanga. O estudo se caracteriza por
seu aspecto exploratorio, visando investigar e divulgar as questdes da problemdtica em

analise, tornando-a conhecida, possibilitando assim, diversos entendimentos (Gil, 2008).

A costa amazodnica do Brasil abriga a maior extensdo continua de manguezais (Souza-
Filho et al., 2005), sustentando uma complexa rede hidrografica, com a presenca de grandes
estuarios € o aporte de inumeros rios, os quais depositam uma enorme quantidade de
nutrientes e matéria organica nesse ambiente. As bacias hidrograficas inseridas na Amazdnia
Maranhense vém sendo afetadas devido aos impactos que causam a fragmentagdo da
vegetacdo. No Maranhdo, a da regido amazonica perdeu mais de 75% de cobertura florestal
original, devido ao desmatamento ilegal (Celentano et al., 2017), sendo a regido pré-
amazonica de grande importancia social e ecologica para o estado. As bacias do Bacanga e do
Anil exemplificam esse cenario, com ocupacdes desordenadas e poluicdo hidrica intensa

(Bezerra, Guerra e Fullen, 2019; MTT, 2007).

A Amazobnia Legal Maranhense (ALM) compreende uma area de 113.345 km?,
englobando ecossistemas que mesclam caracteristicas da regido Norte e do Nordeste. A zona
costeira maranhense, em particular, abriga extensas areas de manguezal de elevada relevancia
ecologica e socioecondmica (Souza-Filho, 2005), oferecendo servigos que ajudam a manter o

equilibrio ecoldgico e a satide dos ecossistemas (Mochel et al., 2024).

As especificidades meteorologicas e oceanograficas da costa amazodnica brasileira
contribuem para uma biodiversidade elevada. Essas caracteristicas determinam a fauna e flora
locais, e favorecem o desenvolvimento de organismos adaptados a essas condigoes (Barros,

2017; Pinheiro et al., 2008).

Além dos impactos urbanos, a Bacia do Bacanga estd inserida em uma zona de
manguezal, ecossistema estratégico para a conservacao da biodiversidade aquatica e terrestre,

e para o sustento das populagdes ribeirinhas. Contudo, os manguezais vém sofrendo com
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desmatamento, poluicdo por esgotos e residuos soélidos (Fries et al., 2019; Ottoni et al., 2021;
Ferreira & Lacerda, 2016a). A urbanizagdo ndo planejada promove a ocupagdo de areas
ambientalmente sensiveis, gerando impactos socioambientais ¢ a precariedade do saneamento,

0 que compromete os corpos d’agua e a saude publica (Piroli, 2024; Oliveira, 2010).

A bacia do Bacanga, de grande importancia socioambiental, ¢ um local de rica cultura,
presenca de uma unidade de conservagdo estadual, sitios arqueologicos, substancial malha
hidrica estratégica para a capital do Maranhdo, com grande biodiversidade e notoria
exploragdo pesqueira: No entanto, as pressdes antropicas podem estar afetando a pesca
artesanal, principal meio de subsisténcia de diversas familias da regido Itaqui-Bacanga. Por
isso, o entendimento da dinamica do ictioplancton na bacia, ¢ fundamental para avaliar a
sustentabilidade da pesca e propor estratégias de conservacdo e manejo. A construcdo da
Barragem do Bacanga, na década de 1960, modificou profundamente o fluxo hidrico da bacia,
criando um sistema lagunar que influencia diretamente a qualidade ambiental e os servigos
ecossistémicos da regido (Pereira, 2018), e pode estar determinando as espécies que precisam

desse ecossistema para sobreviver.

Considerando a importancia ecoldgica, social e econdmica da bacia hidrografica do rio

Bacanga, esta dissertacdo buscou responder as seguintes questdes centrais:

- Como a evolugao do uso e ocupagao do solo na Bacia do Bacanga tem influenciado

na ocorréncia e distribuicao das larvas e ovos de peixes?

- Qual a perspectiva futura para pesca local mediante as intervengdes, observadas nos

ultimos 20 anos, na area e em fungdo dos padrdes de distribuicao do ictioplancton?

- Atualmente, quais os principais fatores que tém influenciado a distribui¢do do

ictioplancton na bacia, considerando uma escala espago-temporal?

- Quais os trechos com maior presenga dos ovos e larvas de peixes e qual a

vulnerabilidade dessas areas mediante o avanco das ocupagdes humanas?

- Qual o tipo de pesca mais praticada, o tipo de peixe que mais ocorre, €poca do ano e

local onde mais ocorre peixes na pesca da regiao?

As respostas a essas perguntas irdo contribuir no entendimento da relacdo entre as
alteracdes ambientais e a disponibilidade de recursos pesqueiros, visando subsidiar estratégias

de manejo e conservagao.
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Nessa perspectiva, a dissertacdo foi estruturada da seguinte forma: I. Consideragdes
Iniciais, II. Objetivos, III. Revisdo de Literatura, IV. Capitulo 1 intitulado “Padrées sazonais
e espaciais do ictioplincton no estudrio do rio Bacanga, Brasil: controles ambientais e
desafios de conservagdo”, V. Capitulo 2 intitulado “Interferéncias antrépicas e conservagao
de locais de desova na Bacia Hidrogrdfica do Rio Bacanga: um estudo sobre a

sustentabilidade da pesca local”, V1. Consideragdes Finais.

II. OBJETIVOS

Geral

Investigar a relacdo entre as alteracdes da paisagem na bacia hidrografica do rio

Bacanga e as variagdes na abundancia e distribuicdo de ovos e larvas de peixes na regido.
Especificos
- Identificar as larvas de peixes ao nivel taxonomico mais especifico possivel;

- Quantificar os ovos e larvas de peixes determinando a abundancia relativa em

diferentes trechos do curso principal da bacia;

- Analisar, por meio da abundancia, a distribuicdo espacial e sazonal dos ovos e larvas

de peixes;
- Mensurar as mudancas no uso € ocupacao do solo nos tltimos vinte 20 anos;

- Diagnosticar as condi¢des da pesca em fungdo das alteracdes da paisagem que vem

ocorrendo nos ultimos 20 anos na bacia.

III.LREVISAO DE LITERATURA

Area de estudo

A Tlha do Maranhdo estd localizada entre as coordenadas 02°24'09" e
02°46'13"S e 44°0120" e 44'29'47"W, tendo como limites a Oeste a Baia de Sao
Marcos, a Leste a Baia de Sao José, ao Sul o Estreito dos Mosquitos ¢ ao Norte o
Oceano Atlantico. A Bacia Hidrografica do Rio Bacanga esta situada no municipio de

Sao Luis, com
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superficie de 11.030,00 ha e coordenadas entre 2°3226" e 2°38'07"S e 44°16'00" e
44°19'16"W (Coelho; Damazio, 2006). A regido possui clima quente, umido e tropical
de zona equatorial, com média anual de precipitacdo entre 2.200 mm e 2.500 mm
(Alvares et al., 2013). Os principais afluentes do Rio Bacanga sdo os rios Maracana,

Bicas, Coelho, Mamao, Gapara e Sacavém.

Figura 1. Localizagdo da regido da Bacia Hidrografica do rio Bacanga (MA - Brasil).

Mapa de Locaizachs da arma de eshudo
Bacia Hergratca do Bacangs

Fonte: Soares (2014).

Grande parte da populagdao reside em bairros situados proximos aos cursos
d’4gua, como S4 Viana, Vila Embratel, Gapara, Areinha, Parque dos Nobres,
Pindorama, Sacavém, Polo Coroadinho ¢ Vila dos Frades (Soares et al., 2021). O Rio
Bacanga ¢ um curso d’dgua de pequeno porte, influenciado pelas marés, havendo
formag¢do de 4gua salgada na barragem durante as preamares devido a elevada

amplitude de maré caracteristica da regido (Soares et al, 2021)
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Bacia Hidrografica do Rio Bacanga

As matas ciliares da regido sdo essenciais para a qualidade da agua e fauna ictioldgica,
porém tém sido erradicadas no Maranhao e em varias partes do Brasil (Oliveira-Filho, 1994 ¢
Pereira et al., 2018). No parque, sdo encontradas espécies como surucucu-de-fogo, macaco
prego, gato maracaja e tamandud (Soares, 2021). Soares, Cutrim e Silveira (2014)
descobriram uma alta densidade larval no corrego do Coé¢lho, na bacia hidrografica do rio
Bacanga, que funciona como bergario para varias espécies de peixes, especialmente a familia
Engraulidae. Os fatores ambientais sincronizados com a distribuicdo de ovos e larvas sdo

essenciais para o desenvolvimento e sobrevivéncia inicial dos peixes.

De acordo com Nascimento (2010), a ocupagdo desordenada ¢ o derramamento de
esgoto in natura, sdo impactos severos na bacia hidrografica do rio Bacanga, especialmente
nos bairros mais antigos como Centro, Madre Deus, Desterro e Bairro de Fatima. Os novos
bairros também contribuem para a pressdo antropica e substituicdo das vegetagdes de
mangues, gerando uma enorme problematica, pois os estudrios € manguezais propiciam uma
grande quantidade de servigos ecossistémicos como peixes e frutos do mar, controle de
enchentes e de sedimentos, biodiversidade, elevada produtividade primaria, além de uma
multiplicidade de comunidades tradicionais que vivem em seu entorno (Mochel, 2017). Uma
vez que esses servigos sao afetados, hd consequéncias diretamente ligadas & manutencdo de

diversos tipos de vidas.

A érea urbanizada da bacia do Bacanga contribui com 14 lancamentos de esgotos
industriais, correspondendo a uma vazao de 28,3 mil m?*/més de despejos, com mais um
agravante, que ¢ a auséncia de sistemas de esgotamento sanitario, favorecendo também o

langamento de esgotos domésticos no leito do rio. (Costa, 2010).

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitario favorece o lancamento de esgotos
domésticos no leito do rio. O rio Bacanga recebe despejos de descargas diretas e por meio dos
seus tributarios, sendo considerado poluido também pela disposi¢do de lixo, desmatamento do
manguezal e pela intensa atividade de pesca da regido (Macedo, 2011). A navegabilidade no
local ¢ restrita, e ocorre o lancamento de esgotos pela margem esquerda, principalmente nas

proximidades da barragem do Bacanga (MMT, 2007).
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Uso e Ocupacio do Solo

O uso e ocupagdo do solo refere-se a forma como as diversas areas de terras sdo
utilizadas e alteradas pelas atividades humanas, e isso inclui aspectos como desenvolvimento
urbano, agricola, industrial e de conservagdo ambiental. Na zona costeira, esse conceito ganha
uma importancia peculiar devido a vulnerabilidade ambiental e aos conflitos de interesse entre
os mais variados tipos de uso, como a pesca, o turismo, conservagdo e preservagio de
ecossistemas costeiros e marinhos, e a urbanizagao em si. Ferreira (2006, p.4), afirmou que, o
estudo do uso e ocupagdo das terras, constitui um importante passo para o entendimento da
relacdo entre homem e o meio fisico, possibilitando assim, apés estudos prévios, estimar

consequéncias futuras, considerando a progressao de acontecimentos iniciados no passado.

Silva (2022) ressalta que os ambientes costeiros como um todo, sdo ecossistemas
frageis, que vém sofrendo com a pressao antropica, principalmente pela forma irregular e sem
planejamento do uso e ocupagdo do solo estabelecidos ao longo dos anos. Toda ocupagdo ¢
voltada para a exploragdo maxima dos valores paisagisticos ligados a praia e ao mar, pois
esses sao os focos de atracdo desse tipo de ocupacao (Brasil, 2015). Macedo, (1998) explica
que, devido a esses atrativos naturais, tém-se desenvolvido ao longo da costa, vias que dao
suporte ao estabelecimento de loteamentos, desempenhando hoje um papel significativo no
mercado imobiliario. As areas planas proximas as praias oferecem acesso facilitado ao mar e
sdo as preferidas para a criagdo desses loteamentos. Geralmente, apds o preenchimento desses

espacos € que se ocupam as areas mais afastadas (Macedo, 1998).

A Tlha do Maranhdo ao longo do tempo, passou por inimeros processos. Desde 1615,
periodo em que se verificam as primeiras malhas urbanas no municipio de Sdo Luis, até a
instala¢do dos dois grandes projetos industriais, a ALUMAR e a VALE, onde verifica-se um

aumento consideravel da populacdo (De Morais, 2022).

Durante os anos 60, o crescimento industrial acelerado, a crescente e incessante
procura por avancos econdmicos, deram origem a uma série de indaga¢des que abrangem
desde o impacto das atividades humanas no meio ambiente e a possibilidade de um desastre
ecoldgico, até a distribuicdo desigual dos danos as populagdes menos favorecidas. Estas
ultimas sdo frequentemente as mais afetadas pelas estratégias de desenvolvimento local

(Carvalho; Souza, 2014).
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Ao longo das ultimas décadas, a crescente demanda por recursos naturais,
impulsionada pelas necessidades socioecondmicas, provocou alteragdes significativas nas
paisagens, culminando na fragmentacdao dos ecossistemas e perda de biodiversidade
(Criscuolo, 2000). Lopes et al. (2021) evidenciaram como Sao Gongalo do Amarante enfrenta
mudangas na dinamica costeira, enquanto De Amorim Silva, Ldmmle e Perez Filho (2021)
destacaram alteragdes induzidas pelo homem na dinamica fluvial do rio Jequitinhonha,

principalmente devido a construcao de barragens e retificagdes de canal.

O processo de urbanizacao do Brasil tem sido marcado por conflitos espaciais onde a
gestdo territorial esbarra em uma série de problematicas que fazem com que o planejamento
urbano nao seja de fato efetivado. Assim, os instrumentos legais de planejamento e gestdo
territorial, demonstram grande importancia e sdo ferramentas indispensaveis nos aspectos que

envolvem o desenvolvimento sustentivel das cidades (Silva e Farias Filho, 2015).

De Morais (2022) afirma, em seu estudo, que as bacias hidrograficas sdo ecossistemas
apropriados para avaliacdo dos impactos causados pela acdo antrépica, e seu uso inadequado
acarreta riscos a estabilidade quantitativa e qualitativa. A bacia hidrografica do rio Bacanga
vem sofrendo intervengdes no processo de uso € ocupagdo do solo, de uma forma que
compromete a regido, deixando-a mais susceptivel a inundagdes e alagamentos (Soares et al.,
2021). Os mesmos autores também observaram, na bacia, significativo avanco da mancha
urbana entre os anos de 2013 e 2020, algo que vem acontecendo nos mais diversos setores do
Parque Estadual do Bacanga, com seus danos ambientais oriundos da pressdo urbana. Em
outro estudo sobre as alteragdes na dinamica territorial do Distrito Industrial de Sao Luis —
MA e os impactos no modo de vida das comunidades tradicionais. Ferreira et al. (2024)
mostrou que, devido ao tipo de ocupagdo e exploracdo, inumeros problemas foram
contabilizados ao longo da regido sudoeste da cidade de Sao Luis, tais como: desaparecimento
de Areas de Preservacdo Permanente, assédio sobre as unidades de conservacio,
comprometimento dos cursos d'agua, alteracao na topografia, debilidade na rede de esgoto e
saneamento basico, disposi¢ao irregular dos residuos sélidos e efluentes, segregacdo espacial,
dificuldade no monitoramento dos varios tipos de polui¢do, entre outros. Destaca-se que a
bacia do Bacanga também estd contida no setor Sudoeste da cidade de Sdo Luis e, deste

modo, também tem sofrido com varias dessas problematicas ambientais.

Um estudo de Soares et al. (2021) destaca que a bacia do Bacanga corresponde a

12,33% do territorio no municipio de Sdo Luis, com perimetro de 44,2 km e curso d’agua
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principal com 19 km de extensdo. E composta por 10 (dez) sub bacias hidrograficas, onde se
encontram aproximadamente 64.000 domicilios, o que corresponde a uma estimativa
populacional de aproximadamente 256.000 habitantes, distribuidos por cerca de 60 bairros,
entre conjuntos habitacionais e aglomerados urbanos. Alguns ecossistemas ainda resistem as
perturbagdes antropicas, porém, a cada ano, a capacidade de resiliéncia desses ecossistemas
tem sido comprometida, ante o sufocamento resultante do crescimento populacional

desordenado, e a caréncia de politicas publicas efetivas.

O manguezal ¢ um ecossistema que tem resistido as agdes antropicas advindas da
grande pressdo do adensamento populacional que vem acontecendo, principalmente em areas
urbanas, pois 0 mangue tem um grande potencial de resiliéncia, e segundo Silva et al (2018),
os estuarios sdo exemplos importantes de elevada riqueza de espécies, biomassa abundante,
diversidade biologica (desova, reprodugdo, recrutamento, bercdrio) e ecoldgica
(migragdes/movimentos de espécies de agua doce, estuarinas e marinhas, regulagdo de
nutrientes, fertilizagdo de aguas costeiras, conectividade terra-mar e seus processos). Carvalho
Neta e Castro (2008) citam a importdncia na manutencdo das populacdes e bercgarios de

habitats.

Segundo Assis (2020), as florestas de manguezais interligam ecossistemas adjacentes
(ambientes marinhos, recifes de corais, estuarios, etc.) por meio de interagdes fisicas,
bioquimicas e bioldgicas; e enquanto eles podem persistir isoladamente, a sua associa¢do com
esses ambientes fornece importantes servigos, como a pesca e a manuten¢ao da biodiversidade
(Primavera et al., 2019). Para Mumby et al. (2003), o aumento na biomassa de peixes ocorre

quando o seu habitat esta conectado aos manguezais.

A diversidade, distribuicdo e abundancia do ictioplancton sdo fundamentais para a
conservagdo da biodiversidade e sustentabilidade dos recursos pesqueiros e dos bens e
servigos dos ecossistemas marinhos (Schuhmann e Mahon, 2015). O ictioplancton contribui
também para uma melhor compreensao do mecanismo de recrutamento de peixes marinhos

essenciais (Pattrick e Strydom, 2008).

A composicao e abundancia de comunidades de peixes larvais sdo influenciadas por
diversos fatores, incluindo forcantes oceanograficas, estratégias de desova das populagdes
adultas e caracteristicas topograficas, hidrograficas, quimicas e bioldgicas (Somarakis et al.,

2004; Giannoulaki et al., 2013; Boehlert & Mundy, 1993; McGurk, 1986).
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Para Pereira (2018), que estudou a influéncia da estrutura oceanografica na dispersao
do ictioplancton na Baia de Todos os Santos e a por¢ao estuarina do rio Paraguagu na Bahia,
documentar a variabilidade espago-temporal do ictioplancton, sob condi¢des meteorologicas e
oceanograficas, constitui um passo essencial em dire¢ao a compreensao do processo de deriva

de ovos e larvas de peixes.
Ecologia do Ictioplancton e Impactos do Uso do Solo

O estudo do ictioplancton esta voltado a entender a biologia e sistematica das espécies
(Dos Santos Dourado et al., 2017), cultivo de determinadas espécies para a aquicultura
(Andrade et al., 2004), deteccdo de novos estoques e avaliacdo daqueles ja explorados
(Stratoudakis et al., 2006; Houde, 2008), identificacdo de areas de desova (RE, 1999), e por
fim entender a ecologia das comunidades que habitam os diferentes nichos e zonas no

ambiente aquatico.

A ecologia do ictioplancton € o ramo da ciéncia que estuda a relacdo entre as diversas
espécies e como o ambiente interfere nessa relacdo, assim como o termo comunidade
ictioplanctonica refere-se hd como a comunidade de espécies co-ocorrem (Sobral e
Cianciaruso (2012), uma vez que o ambiente aquatico, ao qual estdo inseridas, possui papel

principal na distribuicao e abundancia das espécies (Silva, 2021).

Segundo Lima e Corréa (2020), as pesquisas sobre o ictioplancton no Brasil tém
ganhado relevancia crescente nos ultimos tempos. A exemplo do programa REVIZEE,
dedicado a avaliagdo do potencial sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econdmica
Exclusiva, desempenhou um papel fundamental nesse contexto. Entre os anos de 1999 a 2003,
esse programa, incentivado pela Comissao Interministerial para os Recursos do Mar, conduziu
investigagdes significativas. O estudo foi estrategicamente dividido em quatro areas costeiras:
(costa norte, costa nordeste, costa central e costa sul) de modo que cada area apresentou
conclusivos estudos sobre o ictioplancton e o potencial estoque pesqueiro, (Lima e Corréa,

2020).

Até o século XIX, as relacdes vinculadas ao processo capitalista, consideravam o
homem e natureza como polos excludentes, e a natureza como fonte ilimitada de recursos
disponiveis para exploragdo (Bernardes e Ferreira, 2008). Segundo Camargo (2012), a partir
da revolugdo industrial, técnicas de produgdo e consumo vém comprometendo os sistemas

naturais, o que levou a mudanca das concepgoes de relagdo do homem com a natureza. Nesse
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sentido, Mendonga (2004) salienta os avangos tecnoldgicos, que tiveram sérias implicagdes

ambientais.

Nas ultimas décadas do século XX, as questdes ambientais se intensificaram
(Mendonga, 2001; Leff, 2007, 2008), e desse modo, surgiram novas concepgoes, paradigmas,
metodologias e conceitos, fundamentados principalmente, na inter, trans e
multidisciplinaridade. Desse modo, Soares (2021) ressalta que a economia ecologica, na
busca de incorporar o 6nus ecoldgico no capital econdmico, tornou-se uma ampla ciéncia,
abordada nos cursos de graduacao e pos-graduacdo. Larrére (2009) ressalta que a atengdo a
natureza ¢ inseparavel das transformagdes ambientais, e caracteriza as éticas ambientais nas

sociedades contemporaneas.

As altas pressdes ocorridas na zona costeira ao longo dos anos, motivadas pelo
crescimento populacional, e consequentemente pela demanda por alimento, emprego e
moradia, definem o perfil de ocupagdo humana quanto ao uso do solo, em diversos tipos de
ecossistemas do Brasil. Da Silva (2023) expressa que, as alteracdes nos ambientes aquaticos
decorrentes das atividades humanas vém ocasionando varias perdas na ictiofauna, o que
impede termos conhecimentos biologicos sobre essas populacdes. O autor afirma que os
habitats dos peixes estdo sendo destruidos em decorréncia de varios fatores como:
desmatamento, erosao, agricultura, pesticidas, poluentes quimicos, barragens e introducao de

espécies.

Santos (2017) ressalta que a inclusdo do ambiente natural nas condi¢des gerais da
produgdo capitalista cria a necessidade de uma definicdo de limites para o uso dos recursos
finitos, a qual deve ser debatida e inserida no processo de escolha publica, com base em
aspectos morais e €ticos. O desenvolvimento sustentavel é essencial para a manutencdo das
diferentes formas de vida da humanidade, e ir4 garantir a oferta de recursos ambientais para as
proximas geragdes. Isso perpassa por mudangas nos habitos de consumo, nas politicas

ambientais e na melhoria da qualidade de vida da populacgao.

A pesca ¢ uma atividade praticada pelo homem desde a pré-histéria (Rios 2011) e
exerce um papel fundamental na vida e na economia da populagdo brasileira (Vidigal, Costa e
Nunes, 2022), principalmente para as comunidades que residem proximas a mares € rios,
facilitando assim, em fonte essencial de alimento e renda. Em diversas regides, essa atividade

ndo apenas sustenta economicamente as familias ribeirinhas e comunidades costeiras, mas
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também ¢ parte integrante da cultura e do modo de vida dessas comunidades, visto que,
segundo Dias (2004) e Nascimento (2010), as dimensdes socioculturais, econdmicas € 0s
valores éticos, orientam o homem na compreensdo ¢ uso sustentdvel dos recursos naturais

para satisfazer suas necessidades.

A relevancia da pesca se estende por todo o territdrio nacional, influenciando desde
pequenas vilas de pescadores até centros urbanos, onde o pescado ¢ vital para a seguranga
alimentar e nutricional da populagdao. Segundo Vidigal, Costa e Nunes (2022), o estado do
Maranhdo ¢ um dos principais produtores de pesca do Norte e Nordeste do Brasil. Essa
atividade ¢ praticada por milhares de pessoas, pela utilizagdo da grande variedade de
instrumentos rudimentares de captura (Almeida et al. 2006). Assim, a pesca artesanal ¢ uma
tradicdo que conecta o Brasil a sua rica biodiversidade aquatica, desempenhando um papel

crucial no equilibrio e na seguranga alimentar.

Para Mendonga (2023), a atividade pesqueira no Brasil, reflete as influéncias
historicas de cada periodo socioecondomico, o que nao difere da cidade de Sao Luis. Rios
(2012) descreve a pesca como um "personagem secunddrio” com narrativas distintas em todo
o territorio nacional. A autora destaca que, especialmente no Nordeste, os utensilios de pesca
possuem uma influéncia marcante das culturas negra e indigena. Essa heranga cultural ¢
evidente nos meétodos e ferramentas que sdo utilizados pelos pescadores, perpetuando

tradi¢des que remontam as origens da sociedade brasileira.

Na Bacia Hidrografica do rio Bacanga, localizada em Sdo Luis, a pesca artesanal de
subsisténcia continua sendo praticada nas comunidades locais. Este tipo de pesca esta
profundamente enraizado na cultura e na economia da regido. Os pescadores, utilizando
técnicas passadas de geracdo em geracdo, enfrentam desafios crescentes devido as pressoes
ambientais causadas pela industria e pela urbanizacdo, pois a renda que os alcangava por meio
da agricultura de subsisténcia e a pesca artesanal, ndo prové mais as necessidades basicas,
uma vez que estas estdo sendo prejudicadas devido as atividades industriais (Ferreira et al.,
2024). Contudo, essa pratica persiste como um elo essencial entre o passado e o presente,
refletindo a resiliéncia e a adaptacdo das comunidades frente as transformagdes sociais e

ambientais dos tempos modernos.

Um estudo de Ribeiro Junior, Cruz e Antipon (2021) sobre a fome ¢ modernizacao do

Maranhdo, cita projetos de desenvolvimento na area Itaqui-Bacanga, € mostra que o
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Maranhdo se caracteriza historicamente por sucessivas modernizagdes (Santos, 1979),
resultados dos diferentes periodos da historia econdmica que atravessam o pais, da
expropriagdo dos sujeitos que usam o territorio como meio de subsisténcia, e das
consequéncias ao longo da historia, refletindo cotidianamente em parte de seus habitantes,
sobretudo os periféricos e os das zonas rurais de Sao Luis, a capital do estado com o maior

indice de fome e risco de fome do pais (IBGE, 2020b).

Ainda segundo Ribeiro Junior, Cruz e Antipon (2021), na década de 1970, a area
Itaqui- Bacanga enfrentou mudangas significativas, com a instalagdo de industrias minero-
metalurgicas, como a empresa VALE (antiga Companhia Vale do Rio Doce) e o Consoércio de
Aluminio do Maranhdo S.A. (ALUMAR), bem como o desenvolvimento do Porto de Itaqui
na regido de Itaqui-Bacanga, sudoeste de Sdo Luis, o que resultou em pressodes e expulsdes de
comunidades que habitavam essas areas. Esses projetos também contribuiram para o
crescimento das periferias da cidade, como os bairros Anjo da Guarda, S& Viana, Vila
Embratel, Fumacé, Vila Nova e Vila Maranhao, a beira do rio Bacanga e nas proximidades do
Porto de Itaqui (Ferreira, 2014; Almeida; Mourdo, 2017; Lacroix, 2020). Esse periodo foi
marcado por um empobrecimento significativo dessas comunidades nas periferias da cidade

(Sant’ana Junior, 2016).
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RESUMO

Este estudo analisou a distribui¢do espago-temporal do ictioplancton na Bacia Hidrografica do Rio
Bacanga, Sao Luis, Maranhdo, uma area de notavel importidncia ecossist€émica e econOmica,
pertencente ao bioma amazonico, no centro urbano de Sao Luis - MA. Quatro campanhas de coleta
foram realizadas entre setembro de 2023 e setembro de 2024, abrangendo as estacdes seca, de
transicao e chuvosa. Ovos e larvas de peixes foram coletados com rede de plancton em nove pontos
estuarinos, com medigdes simultaneas de variaveis ambientais como salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos (TDS), potencial de oxirredu¢do (ORP) e Eh. Andlises
multivariadas (MDS, SIMPER, PCA, CCA e PERMANOVA) foram aplicadas para identificar padroes
de distribui¢do associados a fatores sazonais, espaciais e abidticos. Os resultados revelaram que a
abundancia e a composicao do ictioplancton foram significativamente influenciadas pela sazonalidade
e pela localizacao dos pontos de amostragem, com maiores abundancias em regides a jusante e durante
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os periodos de transi¢do. Entre os achados, inclui-se a detec¢do de ovos pigmentados e larvas com
residuos organicos, indicando impactos antropicos diretos, e a presenca de Oreochromis niloticus,
espécie exotica, em areas de menor salinidade. Os taxons Anchoa sp., Atherinella brasiliensis,
Oligoplites saurus além dos ovos de peixes, foram os mais representativos, demonstrando associagdes
claras com as varidveis fisico-quimicas. Conclui-se que a bacia do Bacanga ¢ uma area crucial para a
reprodugao e desenvolvimento inicial de peixes, ¢ os dados obtidos sdo fundamentais para subsidiar
politicas publicas de conservagdo pesqueira e sustentabilidade socioambiental, alinhando-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, Agua Potavel e Saneamento, ¢ 14, Vida na Agua.

Palavras-chave: Ecossistema. Impactos Antropicos. Conservacao. Biodiversidade. Comunidade
Ictioplanctdnica.

ABSTRACT

This study analyzed the spatial-temporal distribution of ichthyoplankton in the Bacanga River Basin,
Sdo Luis, Maranhdo, an area of notable ecological and economic importance belonging to the Amazon
biome, in the urban center of Sdo Luis, MA. Four collection campaigns were carried out between
September 2023 and September 2024, covering the dry, transition, and rainy seasons. Fish eggs and
larvae were collected with a plankton net at nine estuarine points, with simultaneous measurements
of environmental variables such as salinity, temperature, dissolved oxygen, pH, total dissolved solids
(TDS), oxidation-reduction potential (ORP), and Eh. Multivariate analyses (MDS, SIMPER, PCA,
CCA, and PERMANOVA) were applied to identify distribution patterns associated with seasonal,
spatial, and abiotic factors. The results revealed that the abundance and composition of
ichthyoplankton were significantly influenced by seasonality and the location of sampling points, with
higher abundances in downstream regions and during transition periods. Among the findings were the
detection of pigmented eggs and larvae with organic residues, indicating direct anthropogenic impacts,
and the presence of Oreochromis niloticus, an exotic species, in areas of lower salinity. The taxa
Anchoa sp., Atherinella brasiliensis, Oligoplites saurus, in addition to fish eggs, were the most
representative, demonstrating clear associations with physical-chemical variables. It is concluded that
the Bacanga basin is a crucial area for fish reproduction and early development, and the data obtained
are fundamental to support public policies for fisheries conservation and socio-environmental
sustainability, in line with Sustainable Development Goals (SDGs) 6, Clean Water and Sanitation, and
14, Life Below Water.

Keywords: Ecosystem. Anthropogenic Impacts. Conservation. Biodiversity. Ichthyoplankton
Community.

RESUMEN

Este estudio analiz6 la distribucion espacio-temporal del ictioplancton en la cuenca hidrogréfica del
rio Bacanga, Sao Luis, Maranhdo, una zona de gran importancia ecosistémica y econdmica,
perteneciente al bioma amazonico, en el centro urbano de Sdo Luis (MA). Se realizaron cuatro
campaifas de recoleccion entre septiembre de 2023 y septiembre de 2024, abarcando las estaciones
seca, de transicion y lluviosa. Se recolectaron huevos y larvas de peces con redes de plancton en nueve
puntos estuarinos, con mediciones simultaneas de variables ambientales como salinidad, temperatura,
oxigeno disuelto, pH, solidos totales disueltos (TDS), potencial de oxirreduccion (ORP) y Eh. Se
aplicaron analisis multivariantes (MDS, SIMPER, PCA, CCA y PERMANOVA) para identificar
patrones de distribucion asociados a factores estacionales, espaciales y abidticos. Los resultados
revelaron que la abundancia y la composicién del ictioplancton se vieron significativamente
influenciadas por la estacionalidad y la ubicacion de los puntos de muestreo, con mayor abundancia
en las regiones aguas abajo y durante los periodos de transicion. Entre los hallazgos se incluye la
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deteccion de huevos pigmentados y larvas con residuos organicos, lo que indica impactos
antropogénicos directos, y la presencia de Oreochromis niloticus, una especie exotica, en areas de
menor salinidad. Los taxones Anchoa sp., Atherinella brasiliensis, Oligoplites saurus, ademas de los
huevos de peces, fueron los mas representativos, mostrando claras asociaciones con las variables
fisico-quimicas. Se concluye que la cuenca del Bacanga es un area crucial para la reproduccion y el
desarrollo inicial de los peces, y los datos obtenidos son fundamentales para respaldar las politicas
publicas de conservacion pesquera y sostenibilidad socioambiental, en consonancia con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) 6, Agua potable y saneamiento, y 14, Vida acuética.

Palabras clave: Ecosistema. Impactos antropogénicos. Conservacion. Biodiversidad. Comunidad
ictioplanctonica.
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1 INTRODUCAO

Os estuarios sao areas criticas de alta produtividade biologica e diversidade, servindo como
bergarios para inimeros organismos aquaticos (Sheaves et al., 2015; Zhang et al., 2016). Estes
ecossistemas apresentam um gradiente de salinidade que proporcionam um ambiente Gnico para o
recrutamento de larvas e a sobrevivéncia de peixes jovens (Zhang et al., 2022). No entanto, a pressao
antropogénica, como a urbanizagdo, a perda de vegetagao ciliar, a construcao de barragens, entre
outros, tém impactado significativamente estes ambientes, alterando sua estrutura e dinamica
ecoldgica (Yang et al., 1992; Pombo et al., 2002; Demirel, 2015).

O ictioplancton, que compreende ovos e larvas de peixes, desempenha um papel vital no ciclo
de vida dos peixes, sendo altamente vulnerdvel a mudancas ambientais (Shan et al., 2004). A
quantidade e a sobrevivéncia do ictioplancton fornecem uma indicagdo da biomassa futura dos
estoques pesqueiros e baseiam estratégias de gestdo e conservagao dos recursos naturais (Butler et al.,
2003; Chambers e Trippel, 1997; Zhang et al., 2022).

A Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, localizada na cidade de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil, ¢
caracterizada por uma complexa rede de rios e igarapés que desagua na Baia de Sdo Marcos. A regido
abriga importantes ecossistemas de manguezal, que servem como areas de reproducdo e
desenvolvimento para diversas espécies de peixes (Soares et al., 2014a).

A constru¢do da Barragem do Bacanga, iniciada em 1968, teve como objetivos principais a
ligagdo rodovidria entre Sdo Luis e o porto de Itaqui, o saneamento de areas a montante e a promogao
da ocupagdo urbana (Silva et al., 2015; Teixeira et al., 2024). No entanto, essa intervengao alterou
significativamente a dinamica hidrologica e ecoldgica da bacia, impactando os habitats aquaticos € a
biodiversidade local (Soares et al., 2014; Cabral et al., 2020; Teixeira et al., 2024).

Estudos anteriores identificaram a presenga continua de ovos e larvas de peixes na Bacia do
Rio Bacanga ao longo de diferentes periodos do ano, com maior abundéncia nas areas proximas a foz
do rio, indicando a influéncia marinha e a importancia dessas regides como bercarios naturais (Soares
et al., 2014a e 2014b). Esses dados ressaltam a necessidade de monitoramento continuo para a
conservagao das espécies e dos habitats aquaticos (Lewis et al., 2016).

A qualidade da agua na Bacia do Rio Bacanga tem sido comprometida por fatores como o
lancamento de esgotos domésticos e industriais sem tratamento adequado, resultando em elevados
niveis de poluicdo bacteriologica (Marreira et al., 2017). Além disso, a presenca de metais pesados,
como cadmio, chumbo, cobre e zinco, tem sido registrada em concentragcdes preocupantes,

representando riscos a saude publica e a fauna aquatica (Cabral et al., 2020).
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A ocupacao desordenada do solo e a expansdo urbana na Bacia do Bacanga tém contribuido
para a degradacao dos ecossistemas aquaticos, afetando diretamente os processos de desova e
recrutamento das espécies de peixes (Soares et al., 2014a; Silva et al., 2015; Teixeira et al., 2024).
Essas alteracdes impactam negativamente a pesca artesanal, atividade econdmica vital para as
comunidades ribeirinhas locais (Chagas; Almeida; Mata, 2023).

O Parque Estadual do Bacanga, uma das poucas areas de floresta amazonica preservadas na
IlTha de Sao Luis, desempenha um papel crucial na conservacgao dos recursos hidricos € na manutengao
da biodiversidade (Soares et al., 2014b; Pereira, 2024; Soares et al., 2021). A protecao e gestao eficaz
dessa unidade de conservagao sao essenciais para mitigar os impactos ambientais na bacia hidrografica
(Neves et al., 2019).

Desta forma, compreender a distribuicao espago-temporal do ictioplancton na Bacia do Rio
Bacanga ¢ fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservagao dos recursos
pesqueiros ¢ dos ecossistemas aquaticos. Nesta perspectiva, o objetivo do presente estudo consiste
em avaliar a diversidade e o padrdo de distribui¢do dos ovos e larvas de peixes, analisando como
fatores sazonais e abidticos influenciam essas dinamicas.

Os resultados desta pesquisa podem subsidiar politicas publicas e praticas de manejo e gestdo
ambiental voltadas a conservagao dos recursos pesqueiros € 8 manutengao dos servigos ecossistémicos
da bacia do Bacanga, algo que se alinha aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6,

Agua Potavel e Saneamento, e 14, Vida na Agua.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A Ilha do Maranhao, localizada entre as coordenadas 02°24'09" a 02°46'13"S e 44°01'20" a
44°29'47"W, ¢ limitada a oeste pela Baia de Sdo Marcos, a leste pela Baia de Sdo José, ao sul pelo
Estreito dos Mosquitos e ao norte pelo Oceano Atlantico. Abrange os municipios de Sao Luis, Sao
José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa (Coelho & Damazio, 2006). Em Sao Luis, encontramos a
Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, com aproximadamente 11.030 ha, localizada entre 2°32'26" e
2°38'07"S € 44°16'00" e 44°19'16"W (Coelho & Damazio, 2006).

O clima do Maranhao, influenciado pela Amazonia Oriental, ¢ quente e imido, com elevada
precipitagdo. O ciclo das chuvas € sazonal, com o primeiro semestre sendo chuvoso e o segundo seco
(Maranhao, 2002). Dados do INMET (2002-2012) indicam uma precipitacdo média anual de 2.169,2

mm, com um minimo de 1.133,2 mm.
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A bacia do Bacanga representa 12,33% do territorio no municipio de Sdo Luis, com perimetro
de 44,2 km e curso d’4gua principal nascendo na regido do Maracana e percorrendo uma distincia de
aproximadamente 22 km de suas nascentes, que estdo localizadas na chapada do Tirirical, na sua borda
voltada para Oeste, a uma altitude de aproximadamente 58 m, até o ponto onde ocorre a comunicagao
de suas dguas com o mar, na baia de Sdo Marcos (Pidu, 1995).

Na area de estudo, os pontos de coleta foram determinados de acordo com os dados gerados
por Nascimento (2010), que avaliou as sub-bacias do rio Bacanga. Foram realizadas amostragens de
agua e coleta de organismos em 9 pontos (Figura 1), distribuidos ao longo do estuario do rio Bacanga.
Foram efetuadas quatro campanhas, contemplando a sazonalidade regional, totalizando 36 amostras.
Salienta-se que, na organizacao do delineamento amostral, procurou-se estabelecer um ponto externo
a area de influéncia da barragem do Bacanga (P9), com intuito de avaliar possiveis efeitos ou

heterogeneidades, associados a presenca da comporta.

Figura 1: Distribui¢do dos pontos de coleta das larvas ¢ ovos de peixes na Bacia Hidrografica do rio Bacanga, Sdo Luis -
MA.
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Fonte: Autoria propria

A primeira amostragem ocorreu no més de setembro de 2023, no periodo de estiagem, a
segunda ocorreu em dezembro, periodo de transi¢do da estiagem para o chuvoso. A terceira ocorreu
no més de junho/2024, periodo chuvoso, a quarta e ultima amostragem de campo, ocorreu em

setembro/2024.
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Para a coleta dos ovos e larvas de peixes presentes na coluna de agua, foram realizados arrastos
horizontais superficiais com duragao de cinco minutos A rede utilizada nos arrastos do tipo conico-
cilindrica de 300 um de malha. Apos cada arrasto, as amostras foram acomodadas em frascos de
polietileno, devidamente etiquetados, e imediatamente fixadas em solucdo de formaldeido a 4%
neutralizado com boérax, para posterior contagem e identificagdo em laboratorio.

Foram registradas, por ponto amostral em superficie, através da sonda multiparametro da
marca Hanna HI 98494, a temperatura da agua (°C), pH, salinidade, condutividade, solidos totais
dissolvidos, Eh, ORP, oxigénio dissolvido e OD (%). Ao mesmo tempo, foi efetuada uma exploracao
da base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando a média mensal de
precipitacao no periodo de 1990 a 2023, visando auxiliar no aspecto sazonal da area de estudo e a

possivel associacao com a distribui¢des das larvas e ovos de peixes.

2.2 PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

As amostras foram submetidas a triagem, ou seja, a separagdo de ovos e larvas de peixes dos
demais organismos planctonicos, em placa de Bogorov. Apoés a triagem, foi realizada a identificacao
no nivel taxondmico mais especifico possivel. Estas etapas foram feitas com o auxilio do microscopio
estereoscopico binocular da marca Zeiss, com aumento de aproximadamente 1.6 vezes, as quais foram
fotografadas com ampliacdes variaveis entre 7 e 80 vezes, considerando estagio de desenvolvimento
larval e classificado por escala micrométrica anexada a cada foto.

Para a identificacdao dos ovos e larvas utilizou-se os seguintes trabalhos: Fahay (1983); Olivar
& Fortuno (1991); Moser (1996); Leis & Carson-Ewart (2000) e Richards (2005). Apds a
quantificagdo dos ovos e larvas de peixes, foi realizada a analise numérica: Abundancia relativa (%),
calculada de acordo com a equacdo 1:

AR =(Na x 100)/NA (1)

Onde:

AR= Abundancia relativa (%)

Na= total de individuos para espécie observada na amostra n

NA= Numero total de individuos da amostra n.

2.3 ANALISE DE DADOS
Com os valores de AR% obtidos, foi construido um heatmap (mapa de calor) para visualizagdo
da distribuicdo percentual das espécies ao longo dos pontos de coleta (P1 a P9). As células do grafico

foram preenchidas com uma escala de cores continua proporcional aos valores de AR %, permitindo
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uma visualizagao dos padrdes de ocorréncia e da dominancia relativa das espécies. A construgao do
grafico foi realizada no ambiente de programagao Python, utilizando as bibliotecas Pandas, Matplotlib
e Seaborn. O processamento dos dados e a geragdo da visualizagdo foram conduzidos de forma
automatizada para garantir precisdo no célculo e na apresentagao grafica.

O modelo de escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) foi utilizado para avaliar a
similaridade entre os diferentes locais de amostragens, em funcao da abundancia. A comparagao entre
os pontos levou em consideragdo o fator sazonal da area de estudo, de modo a detectar possivel
influéncia das precipitacdes sobre a abundancia ao longo das estagdes de coleta. Para efetuar a analise,
os dados foram transformados em Log (X+1) para obter a matriz de coeficiente de similaridade de
Bray-Curtis. Os grupos definidos no MDS foram testados por meio de andlise de similaridade
(ANOSIM one way) tomando, também, por base o coeficiente de Bray Curtis. Esta analise explora as
dissimilaridades entre os grupos e calcula a contribui¢ao de cada variavel para essa relagdo, com base
em sua ocorréncia relativa em cada grupo (Clarke; Warwick, 1994).

Apds o agrupamento e o ordenamento, a analise de percentual de similaridade (SIMPER) foi
aplicada, a fim de identificar quais espécies contribuiram para a formagao dos grupos (Clarke e Gorley,
2001). De forma complementar os dados de abundancia sazonal e espacial do ictioplancton foi
avaliada através da PERMANOVA Two-Way (Anderson et al., 2006).

Para avaliar a relacdo entre os ovos e larvas de peixes com as variaveis fisico-quimicas da
agua, foi utilizado a Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA). Ja para avaliar a relagdo entre os
ovos e larvas de peixes com os pontos de coletas, foi utilizado a Analise de Componentes Principais

(PCA). Para desenvolvimento da analise foi efetuado um processo de padronizagdo das variaveis
ambientais, com o intuito de retirar o peso das diferentes unidades de medida que as representam. Para
os dados de densidade dos ovos e larvas, foi utilizado a transformag¢ao de LOG (X+1) (Valentin, 2012).

As andlises estatisticas multivariadas foram efetuadas com auxilio do software livre PAST

4.03. (Hammer et al. 2024), adotando-se um nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS
3.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

A anélise espago-temporais dos parametros fisico-quimicos da d4gua na Bacia do Rio Bacanga
destaca variagdes distintas ao longo do tempo e espaco. Temporalmente, a salinidade e condutividade
atingiram seus picos em dezembro de 2023 com média de salinidade em torno de 20,3 PSU, enquanto
os valores mais baixos foram registrados em junho de 2024 (1,5 PSU). O Eh apresentou dispersao

significativa, com valores negativos em setembro de 2023/2024 e positivos em junho de 2024. O pH
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foi mais elevado em setembro de 2024, tornando-se mais acido em junho de 2024 (Figura 2). A
temperatura permaneceu relativamente estavel, variando de 27°C a 30°C. TDS teve altos valores em
setembro de 2023 e 2024, com minimos em junho de 2024. O oxigénio dissolvido (OD) variou,
alcancando maiores valores em dezembro de 2023 e menores em junho de 2024.

Espacialmente, observa-se que salinidade e condutividade aumentaram a jusante, com
maximos nos pontos P7 a P9. O Eh mostrou valores negativos a montante e positivos a jusante,
enquanto o pH permaneceu neutro a levemente alcalino nos pontos a jusante e mais acido a montante.
A temperatura aumentou gradualmente de montante a jusante, atingindo os pontos maximos em P8 e
P9. TDS seguiu o padrdo da salinidade, crescendo consideravelmente a jusante. ORP apresentou
valores positivos a jusante, e OD foi maior nos pontos a jusante, com os menores valores observados

a montante (Figura 3).

Figura 2: Variagdo temporal dos pardmetros fisico-quimicas amostrados na Bacia do Bacanga, trimestralmente, no periodo
de setembro/2023 a setembro/2024.
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Fonte: Autoria propria
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Figura 3: Variacdo espacial dos parametros fisico-quimicas amostrados na Bacia do Bacanga, trimestralmente, no periodo
de setembro/2023 a setembro/2024.
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Fonte: Autoria propria

Durante o periodo estudado, as chuvas na regido seguiram um padrdo ciclico, com picos
significativos em margo e abril, quando o acumulado mensal superou consistentemente os 400mm. Ja
nos meses de agosto, setembro e outubro, observou-se uma auséncia de precipitagdes (Figura 4). Além
disso, foi identificada uma tendéncia de aumento das precipitagdes a partir do ano 2005, culminando

no pico de 2010.
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Figura 4: Acumulado mensal de chuvas (mm) para Sao Luis no periodo de 1990 —2023.
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Fonte: Autoria propria

3.2 AMOSTRAS BIOLOGICAS

As amostragens realizadas na bacia do Bacanga permitiram registrar 23.608 ovos e 904 larvas
de peixes distribuidos em 7 ordens, 8 familias e 13 espécies. Predominaram as larvas da ordem
Clupeiformes, destacando-se Anchoa sp. que dominou significativamente, com 88,9% de abundancia
relativa (Ar).

Na primeira amostragem (set/23), registrou-se 7 espécies, com destaque para familia
Engraulidae, representada por 2 espécies. Em dezembro/23 foi registrado a presenca de 5 espécies
com destaque para Atherinella brasiliensis, da ordem Atheriniformes, sendo a segunda mais
abundante com Ar de 17,6%.

As amostragens realizadas em junho/23 (periodo chuvoso), foram caracterizadas como periodo
de menor riqueza, com registro de apenas 3 espécies. Neste terceiro momento de amostragem
observou-se o Unico registro de Anchoa mitchilli, demonstrando capacidade adaptativa frente as
condi¢des mais dulcicolas na area de estudo. Neste periodo, caracterizado como chuvoso, foi o
momento em que Oreochromis niloticus apresentou-se com maior AR durante todo o periodo
amostral, com valor de 60,0%.

Em setembro/2024 a riqueza de espécies volta a aumentar, sendo registrado 8 taxons
distribuidos em 25 larvas de peixes. Entre as espécies destaca-se Atherinella brasiliensis com 7

individuos (Ar = 28%), Engraulidae sp. com 6 (Ar = 24%) e Sardinella brasiliensis com 4 (Ar =

16%). Este levantamento sublinhou a dominante presenga dos Clupeiformes ao longo da pesquisa

(Tabela 1).
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Com relacdo aos ovos, os resultados indicaram um quantitativo mais elevado nos meses de

estiagem e transicao (setembro e dezembro), bem associado a maior abundancia e riqueza de espécies.

Tabela 1: Lista de espécies do ictioplancton registrados na bacia do Bacanga acompanhado dos dados de abundéncia total,
relativa (Ar%) e quantidade de ovos para cada més de amostragem.

set/23 dez/23 jun/24 set/24 Total

Téaxons
N Ar(%) N Ar(%) N Ar(%) N Ar(%) N Ar(%)
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Anchoa sp. 636 958 166 79,0 1 20,0 1 4,0 804 839
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 2 0,3 2 0,2
Anchoa mitchelli (Valenciennes , 1848) 1 20,0 1 0,1
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 3 12,0 3 0,3
Engraulidae sp. 6 24.0 6 0,7
Clupeidae
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) 3 0,5 4 16,0 7 0,8
Clupeidae sp. 1 4,0 1 0,1
CARANGIFORMES
Carangidae
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) | 15 2,3 1 4,0 16 1,8
CICHLIFORMES
Cichlidae
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1 0,2 5 2.4 3 60,0 2 8,0 11 1,2
PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 1 0,2 1 0,1
ATHERINIFORMES
Atherinopsidae
Atherinella braszlleligszlg)(Quoy & Gaimard, 6 0.9 37 17.6 7 28,0 50 55
BELONIFORMES
Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 1 0,5 1 0,1
ELOPIFORMES
Elopidae
Elops saurus (Linnaeus, 1766) 1 0,5 1 0,1
Ovos 10.182 9.610 0 3.816 23.608
Total de larvas 664 210 5 25 904
Total de espécies 3 8 13
Total de familias 2 5
Total de ordens 5 5 2 4

Os valores de abundancia relativa (AR%) por ponto de coleta também revelaram diferengas

marcantes para a composicao do ictioplancton ao longo da bacia do rio Bacanga. A espécie Anchoa
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sp. foi a mais abundante em quase todos os pontos, apresentando os maiores valores de AR nos trechos
P3 (80,6%), P4 (97,2%), P5 (91,8%), P6 (88,3%) e P7 (97%), evidenciando sua ampla dominancia
nas regides centrais € a jusante do sistema (Fi gura 5).

Outras espécies apresentaram valores expressivos em pontos especificos. O. saurus teve
destaque em P3 (4,8%), P5 (3,1%) e principalmente em P6 (5,8%). J& O. niloticus foi registrada com
valores relativamente altos nos pontos P1 (25%), P2 (40%), P3 (11,3%) e P4 (1,4%), indicando
presenca nas regides mais a montante da bacia.

Espécies como A. brasiliensis e S. brasiliensis apresentaram distribuicdo mais restrita, com
destaque para P8, onde A. brasiliensis atingiu 64% de AR. Outras espécies como A. mitchilli, H.
unifasciatus e A. lineatus mostraram valores baixos e/ou ocorréncia pontual, geralmente abaixo de 2%
de AR.

No geral observou-se baixa diversidade de espécies nos pontos P1 (4 individuos) e P9 (18
individuos), contrastando com a alta abundancia de Anchoa sp. nos pontos centrais ¢ a jusante,

sugerindo um padrao espacial bem definido na estrutura do ictioplancton ao longo da bacia.

Figura 5. Mapa de calor representando a abundéncia relativa (Ar%) para as espécies ictioplanctonicas amostradas em
cada um dos pontos de coleta ao longo da bacia do rio Bacanga.

A. hepsetus n 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

O.saurus- 0.0 0.0 4.8 0.0 31 5.8 0.0 0.0 0.0
Anchoasp.- 25.0 0.0 80.6 97.2 91.8 88.3 97.0 32.0 77.8 80
A.lineatus- 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A. brasiliensis - 0.0 20.0 1.6 0.0 31 1.8 1.4 64.0 22.2
60
S. brasiliensis- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.7 0.0 0.0
u —_
@0 IS
@ E.saurus- 0.0 20.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
a <
w
O. niloticus - 25.0 40.0 113 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 _ 40
H.unifasciatus - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
A.mitchilli- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
Engraulidae.sp- 0.0 20.0 0.0 1.4 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 -20
C.edentulus- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0
Clupeidaesp.- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
] ! . ] . ! ] : ] -0
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Pontos de Coleta

Fonte: Autoria propria

A Analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) quando aplicada para verificar a

similaridade entre os pontos, evidenciou a formacao de dois grupos sendo um constituido pelos trechos
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localizados nas areas mais centrais (P4, P5 e P6) e a jusantes (P7, p8 e P9) da bacia e o segundo grupo
com os pontos localizados mais a montante (P1, P2, P3) (Figura 6A). Do ponto de vista sazonal
observou-se uma separagao do grupo estiagem em relagao ao periodo chuvoso e transi¢ao (Figura 6B).

A andlise PERMANOVA two-way, indicou diferencas nos grupos formados, tanto em
relacdo a sazonalidade (Fsazonal = 49,15; p<0,000) como em relagdo aos pontos de coleta (Fiocal =
18,04; p=0,03). A interagdo entre os fatores sazonalidade e local de coleta ndao foi significativa

(Finteragio = - 0,34; p=0,77), indicando que a variac¢do do ictioplancton ocorre de forma independente

entre os periodos sazonais e os diferentes setores do estuario.

Figura 6: Analise Multidimensional ndo Métrica (MDS) aplicados sobres os valores de abundancia para das amostras
coletadas na bacia hidrografica do rio Bacanga, destacando a separacdo espacial (A) e sazonal (B). M = montante; Ce =
central; J = jusante; E = estiagem; T = transi¢@o; C = chuvoso.
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Fonte: Autoria propria

A analise SIMPER revelou que os ovos de peixes foram os principais responsaveis pela
dissimilaridade entre os setores da bacia hidrografica do Rio Bacanga, contribuindo com 30,27% a

39,8% da variacdo entre os grupos. A espécie Anchova sp. também apresentou alta contribui¢ao para
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a diferenciacdo das areas, com percentuais variando entre 27,18% e 33,47%. O. niloticus e A.
brasiliensis foram outras espécies que contribuiram na estrutura do ictioplancton, com médias
superiores a 10% nas comparacdes entre montante, centro e jusante. A espécie O. saurus teve uma
contribui¢do menor, porém relevante, principalmente na distingdo entre centro e jusante. Esta andlise
foi feita com trés percentuais de dissimilaridade: o primeiro com 83,5%, o segundo com 86,13% e o

terceiro com 71,11%.

Tabela 2: Analise SIMPER (porcentagem de similaridade) avaliando as espécies que mais contribuiram para diferenciagdo
espacial ao longo da bacia do Bacanga. M = trecho a montante, Ce — trecho central; J — pontos a jusante.

Taxon Dissim. Média Contrib. % % cumulativa média— M média - Ce
Ovos 25,27 30,27 30,27 0,65 2,03
Anchoa sp 23,87 28,59 58,85 0,50 1,71
O. niloticus 14,26 17,08 75,93 0,46 0,06
A. brasiliensis 4,95 5,93 81,86 0,12 0,30

Taxon Dissim. Média Contrib. % % cumulativa média— M média-J

Ovos 30,34 35,22 35,22 0,65 2,33
Anchoa sp 23,41 27,18 62,41 0,50 1,45
O. niloticus 11,05 12,83 75,24 0,46 0,00
A. brasiliensis 9,13 10,60 85,84 0,12 0,79

A CCA avaliou a influéncia das variaveis ambientais sobre a distribui¢cdo do ictioplancton. O
primeiro eixo explicou 28,3% e o segundo eixo explicou 23,5%, totalizando 51,8% da relagdo entre
os fatores ambientais e os tdxons.

A andlise revelou que os taxons H. unifasciatus (Hu) e A. brasiliensis (Ab) apresentaram
correlagdo positiva a gradientes de salinidade, oxigénio dissolvido (OD) e pH, como ¢ explicado no
eixo 2 (23,5%). O eixo 1 (28,3%) revelou uma correlacdo positiva dos ovos de peixe e da Anchoa sp.
(A.sp.) com a variavel TDS, indicando que maiores concentragdes de solidos dissolvidos totais
favoreceram a presenca desses taxons nessa regido do estuario. A correlacao do O. saurus (Os) e A.
hepsetus (Ah) também ¢ explicada por esse eixo, sugerindo que essas espécies ocorrem em locais com
maior carga de TDS e maior potencial de oxirreducao (ORP). O Eh (potencial redox), por sua vez,
demonstrou uma correlagao mais elevada com o O. niloticus, ocorrendo em trechos com condi¢des

mais redutoras, associadas a decomposi¢do de matéria organica e regeneracao de nutrientes. (Figura

7).
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Figura 7: Anélise de correspondéncia candnica explicando a correlagdo das variaveis ambientais sobre a distribui¢ao do
ictioplancton na bacia hidrografica do rio Bacanga. Pardmetros:- Salinidade - Potencial redox (Eh) — pH - Temperatura
(T°) - Solidos totais dissolvidos (TDS) - Potencial de oxidacdo-reducao (ORP) - Oxigénio dissolvido (OD); Espécies: -
Anchoa hepsetus (Ah) - Anchoa mitchilli (Am) - Cetengraulis edentulus (Ce) - Engraulidae sp. (E.sp) - Sardinella
brasiliensis (Sb) - Clupeidae sp. (C.sp) - Oligoplites saurus (Os) - Oreochromis niloticus (On) - Achirus lineatus (Al) -
Atherinella brasiliensis (Ab) - Hyporhamphus unifasciatus (Hu) - Elops saurus (Es) — Ovos.
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Fonte: Autoria propria

No que concerne a analise PCA, observou-se que o primeiro eixo explicou 54,1% da variancia
dos dados e o segundo eixo explicou 34,9%, totalizando 89% da variabilidade observada.

A andlise revelou que os ovos de peixes e a A. brasiliensis (Ab), foram positivamente
relacionados com o componente 1, estando mais associados ao periodo de estiagem. O Componente
2 (34,9%) indicou um padrao de variabilidade, explicando a presenga da Anchoa sp. (A.sp.), que foi
mais associada a este eixo, sugerindo que essa espécie se concentra no estudrio especialmente durante
o periodo de estiagem e transicdo. O taxa O. niloticus (On), espécie da agua doce, foi a que mais se

relacionou com o periodo chuvoso (Figura 8).

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025




Revista A : .
A DA e E 49
N N
ISSN: 2358-2472

Figura 12: Analise de Componentes Principais (PCA) explicando a relacdo das espécies do ictioplancton com a
sazonalidade que atua na bacia rio Bacanga.
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4 DISCUSSAO

A distribuicdo espago-temporal do ictioplancton na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga
revelou padrdes ecoldgicos altamente estruturados por gradientes ambientais e regimes sazonais. A
dominancia expressiva de Anchoa sp., aliada a elevada presenca de ovos nos periodos de estiagem e
transi¢do, reforca o papel dessa bacia como uma importante area de desova e desenvolvimento larval
para espécies estuarinas e marinhas. Essa concentracdo sazonal de ovos e larvas em determinados
setores do estudrio ¢ consistente com padrdes observados em outros sistemas tropicais e subtropicais,
onde a estiagem favorece a retencao larval e o uso do estuario como bercario natural (Zhang et al.,
2022; Arruda Juanior, 2023; Soares et al., 2014b).

As andlises multivariadas evidenciaram uma compartimentalizagdo ecoldgica clara entre os
setores montante, central e jusante, demonstrando que varidveis como salinidade, oxigénio dissolvido,
Eh e solidos dissolvidos totais (TDS) atuam como forgas estruturantes da comunidade ictioplanctonica
(Batista, 2017; Zacardi & Ponte, 2021). A correlagao direta de espécies-chave como A. brasiliensis,
O. saurus e O. niloticus com essas varidveis ambientais refor¢a que, além da sazonalidade, a qualidade
da agua influencia significativamente a distribui¢ao e abundéncia das larvas (Bot Neto 2023; Da Silva
et al., 2024). Estudos em estuarios sob influéncia de clima semiarido também indicam a salinidade

como o principal fator estruturante da assembleia ictioplanctonica (Lima, 2022; Ayala, 2024).
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Destacam-se especialmente os pontos centrais ¢ a jusante do estuario (PS5 a P8), que
concentraram os maiores valores de abundancia relativa e total de ovos e larvas, caracterizando-se
como possiveis hotspots reprodutivos. A alta incidéncia de Anchoa sp. nessas regides — inclusive em
estagio larval inicial — indica que tais areas funcionam como habitats criticos para o recrutamento,
possivelmente favorecidas por gradientes salinos e elevada disponibilidade de alimento, como
observado em outros estudrios tropicais (Romero, 2002; Zhang et al., 2016). Resultados semelhantes
foram registrados por De Oliveira et al. (2024) e Soares (2015), que também identificaram maior
abundancia larval em areas proximas a foz, reforcando a importancia da conectividade entre estuario
e mar aberto para o sucesso reprodutivo das espécies.

A contribui¢do de espécies estuarinas e oportunistas, como A. brasiliensis e O. saurus, também
foi evidenciada nas analises multivariadas. Enquanto 4. brasiliensis apresentou maior afinidade por
trechos a jusante, com salinidade elevada e substratos arenosos, O. saurus apareceu preferencialmente
em pontos centrais do estudrio, sob influéncia mista de agua doce e salobra. Esses padrdes sdo
compativeis com os relatos de Romero (2002), que classifica essas espécies como eurialinas com
ampla tolerancia a variagdes abioticas, sendo frequentes em estudrios tropicais e subtropicais. A
presenca de larvas de O. saurus associada a alta abundéancia de Engraulidae, como Anchoa sp., reforga
seu papel como predador no nivel trofico superior da cadeia alimentar estuarina (Arceo-Carranza e
Chiappa-Carrara, 2015), evidenciando interacdes ecologicas complexas e a importancia da estrutura
trofica na manutengdo dos processos de recrutamento.

A forte contribuicdo dos ovos de peixes e da Anchoa sp. para a dissimilaridade espacial
observada na analise SIMPER confirma o papel dominante desse taxon na estrutura ictioplanctonica
da bacia do Bacanga. Essa dominancia, especialmente expressiva nos trechos centrais e a jusante,
reforga a hipdtese de que essas areas funcionam como habitats criticos para a desova e o
desenvolvimento larval. Estudos anteriores em estuarios da Amazonia Oriental e da costa nordestina
também identificaram espécies do género Anchoa como o grupo predominante em ambientes com
salinidade intermediaria e elevados niveis de TDS, associando sua abundancia a capacidade de tolerar
variagdes ambientais acentuadas (Zacardi & Ponte, 2021; Lima, 2022). Essa plasticidade ecoldgica,
aliada ao curto ciclo de vida e desova prolongada, contribui para o sucesso desse grupo em estudrios
tropicais influenciados por marés e atividades antrdpicas.

A presenga de espécies exoticas, como O. niloticus, em areas com menor salinidade e maior
impacto antropico, levanta preocupacdes sobre possiveis alteragdes na estrutura da comunidade
ictioplanctonica e na competi¢ao com espécies nativas. Estudos indicam que a introdugdo de espécies

ndo nativas pode afetar negativamente a biodiversidade local, alterando as dinamicas ecoldgicas e
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comprometendo a resiliéncia dos ecossistemas estuarinos (Vitule et al., 2009; Pelicice et al., 2014). A
deteccao de O. niloticus em estagios larvais no estudrio do Rio Bacanga, sugere que essa espécie esta
se reproduzindo com sucesso no ambiente, o que pode ter implicagdes significativas para a
conservagao da ictiofauna nativa e para a gestdo dos recursos pesqueiros locais, exigindo investigagdes
mais profundas e constante monitoramento na area.

Ao mesmo tempo, registrou-se a presenca de ovos pigmentados e larvas escurecidas por
residuos organicos nos pontos centrais da bacia (ANEXO I). Tal observagao sugere influéncia direta
de impactos antropicos, como queimadas e langamento de efluentes domésticos e industriais. Esse
achado ¢ particularmente relevante, pois indica que, mesmo areas utilizadas como berg¢arios naturais,
estdo sendo submetidas a cargas poluentes que podem comprometer o sucesso reprodutivo das
espécies. A literatura aponta que elevadas concentracdes de matéria organica e metais pesados podem
afetar a flutuabilidade dos ovos, a eclosdo e a viabilidade das larvas (Gilliers et al., 2006; Courrat et
al., 2009; Le Pape et al., 2007), implicando riscos ecoldgicos para o recrutamento das populagdes de
peixes na regido. Essa evidéncia refor¢a a necessidade de programas de saneamento basico e
monitoramento continuo da qualidade da 4gua na bacia do Bacanga.

A analise temporal revelou padrdes contrastantes na relagdo entre ovos e larvas ao longo das
campanhas. Em setembro/2023 e dezembro/2023, os periodos de estiagem e transi¢do apresentaram
alta abundancia de ovos, especialmente de morfologia elipsoide tipica da familia Engraulidae, o que
reforca a hipdtese de que esses meses concentram os principais eventos reprodutivos no estuario
(Palheta, 2005; Bonecker, 2005). Contudo, em setembro/2024 observou-se um pico de ovos, mas com
uma notavel reducao no nimero de larvas, o que pode sugerir mortalidade elevada nos estagios iniciais
ou dispersao larval acentuada. Esse descompasso, também relatado em outros estuarios tropicais, pode
estar associado a variagdes abruptas na qualidade da agua ou a eventos climdticos pontuais que
comprometem a sobrevivéncia embrionaria (Le Pape et al., 2007; Zhang et al., 2022).

Espécies com baixa frequéncia, como 4. mitchilli, H. unifasciatus e A. lineatus, demonstraram
ocorréncia pontual, geralmente inferior a 2% de AR, restritas a periodos ou locais especificos da bacia.
O registro exclusivo de A. mitchilli durante o periodo chuvoso, por exemplo, pode indicar uma
estratégia reprodutiva diferenciada, voltada para ambientes mais dulcicolas, como também uma
tolerancia fisiologica maior a baixa salinidade (El-Sayed, 2006).

A deteccdo esporadica dessas espécies pode ainda refletir processos estocasticos de
recrutamento ou flutuacdes populacionais naturais, como discutido por Moser (1996) para larvas em
estagio pré-flexdo. Apesar de sua baixa frequéncia, a presenca dessas espécies amplia a diversidade

registrada para o estuario e pode indicar o uso eventual da bacia como habitat alternativo.
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A auséncia de interagdo significativa entre os fatores sazonalidade e local de coleta sugere que
esses dois componentes atuam de forma independente na estruturagdo da comunidade
ictioplanctonica. Esse padrao € relevante, pois indica que a distribui¢ao e abundancia do ictioplancton
na bacia respondem separadamente as pressoes temporais (como variagdes no ciclo hidrolégico) e
espaciais (como o gradiente estuarino e os impactos antropicos locais)

Trabalhos em outros estudrios brasileiros também destacam essa independéncia entre fatores
ambientais e espaciais, o que refor¢a a necessidade de estratégias de conservacdo que considerem
ambos os eixos de variacdo (Zacardi & Ponte, 2021; Lima, 2022). Além disso, esse resultado confere
robustez as inferéncias ecologicas deste estudo, apontando para a relevancia dos setores centrais e a
jusante como areas prioritarias de manejo, independentemente do periodo do ano.

A influéncia da barragem do Bacanga sobre a conectividade longitudinal da bacia, representa
um fator ecoldgico relevante a ser considerado na dinamica do ictioplancton local. Embora os dados
indiquem maior abundancia de ovos e larvas nos setores centrais e a jusante, o ponto P9 — situado
apos a barragem — apresentou baixa diversidade e abundancia, sugerindo que essa estrutura fisica
pode estar contribuindo para a limitagdo da dispersdo larval e da entrada de espécies marinhas nas
areas mais internas. Embora Batista (2017) e Zacardi & Ponte (2021) destaquem a importancia de
variaveis ambientais como salinidade e fluxo hidrolégico na organizacdo das assembleias
ictioplanctonicas, Agostinho et al. (2008) evidenciou que barragens atuam como barreiras ecologicas,
fragmentando os ecossistemas aquaticos e comprometendo a conectividade entre habitats
reprodutivos, alimentares e de crescimento. Dessa forma, a presenca da barragem do Bacanga pode
estar interferindo na funcionalidade ecologica do estuario, impactando os processos de recrutamento
e a manutencao da diversidade ictioplanctonica, refor¢ando a necessidade de revisdo das estratégias
de operacdo das comportas, de modo a assegurar regimes de vazdo que favorecam a renovagdo da
agua, sua autodepuragao e a resiliéncia dos servigos ecossistémicos.

Diante dos resultados obtidos, fica evidente que a bacia do rio Bacanga abriga uma
comunidade ictioplanctonica estruturada espacial e temporalmente, por fatores ambientais e
antropicos. A predominancia de Anchoa sp., a expressiva ocorréncia de ovos em determinados
periodos e a compartimentalizacdo ecologica ao longo do gradiente estuarino, reforcam a
importancia do sistema como area de desova, desenvolvimento larval e potencial recrutamento para
diversas espécies. Ao mesmo tempo, a influéncia de pressdes como a poluicao difusa, a presenca de
espécies exoOticas e a limitagdo da conectividade provocada pela barragem, evidenciam
vulnerabilidades que podem comprometer a funcionalidade ecoldgica do estudrio. Esses achados
destacam a necessidade urgente de acdes integradas de monitoramento, conservacao e gestdo

ambiental para garantir asustentabilidade ecoldgica e pesqueira da bacia , bem como sua
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resiliéncia frente as mudangas ambientais em curso.

5 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa demonstram que a estrutura e distribui¢do do ictioplancton na
Bacia Hidrografica do Rio Bacanga sdo fortemente influenciadas por gradientes ambientais,
sazonalidade e impactos antrépicos. Salinidade, oxigénio dissolvido e pH se destacaram como
variaveis determinantes na composicao larval, evidenciando o papel do estudrio como importante area
de desova e desenvolvimento inicial, especialmente nos setores centrais e a jusante (PS5 a PS),
identificados como possiveis hotspots reprodutivos.

A presenga dominante de Anchoa sp. e de ovos de peixes, associada as respostas detectadas
pelas analises multivariadas, confirma o ictioplancton como um sensivel bioindicador da qualidade
ambiental da bacia. A sazonalidade influenciou diretamente a abundancia relativa das espécies, com
maior riqueza e abundancia relativa registradas durante os periodos de estiagem e transigao.

Os dados obtidos reforgam a urgéncia de estratégias integradas de conservagdo e gestdo
ambiental, com foco no ordenamento do uso do solo, saneamento basico e controle de cargas poluentes
— especialmente nas areas montante e central da bacia. Tais a¢des sdo fundamentais para garantir a
resiliéncia ecoldgica do sistema e a sustentabilidade pesqueira local, com impactos positivos diretos
nas comunidades ribeirinhas.

Este estudo contribui diretamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, em
especial o0 ODS 14 — Vida na Agua, ao identificar areas prioritarias para conservagio e reprodugéo de
espécies aquaticas, e 0 ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento, ao destacar a relagio entre qualidade da
agua e funcionalidade ecoldgica do estudario. Ao reconhecer o Bacanga como um ecossistema
estratégico para a biodiversidade e a seguranga alimentar, os resultados fortalecem a base cientifica

para acdes de protecao e uso sustentavel dos recursos aquaticos da regido.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos a Fundacao Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
a Universidade Federal do Maranhdao (UFMA), ao Departamento de Oceanografia e Limnologia
(DEOLI/UFMA), ao Programa de Poés-graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA/UFMA), ao Laboratdrio Integrado de Zooplancton e Ictioplancton (LIZIC/UFMA), e ao
Laboratodrio de Ciéncias e Planejamento Ambiental (LACPLAM/UFMA).

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025

B



Revista A

ARACE

REFERENCIAS

AGOSTINHO, A. A., PELICICE, F. M., & GOMES, L. C. Dams and the fish fauna of the Neotropical
region: impacts and management related to diversity and fisheries. Brazilian Journal of Biology, 68(4),
1119-1132. DOI: https://doi.org/10.1590/S1519-69842008000500019, 2008.

AHLSTROM, ELBERT H.; MOSER, H. GEOFFREY. Characters useful in identification of pelagic
marine fish eggs. CalCOFI rep, v. 21, p. 121-131, 1980. Disponivel em:
https://calcofi.org/downloads/publications/calcofireports/v21/Vol 21 Ahlstrom__ Moser.pdf.

ALBUQUERQUE, P. D. T. D. F. Avaliacao de impactos ambientais em um estudrio neotropical do
litoral de Pernambuco, Nordeste do Brasil, 2021. Disponivel em:

http://www.pgpa.ufrpe.br/sites/ww2.pgpa.ufrpe.br/files/documentos/tese_paulo de tarso defintiva.p
df.

ANDERSON, M.J., ELLINGSEN, K.E. AND MCARDLE, B.H. Multivariate dispersion as a measure
of beta diversity. Ecology Letters, 9: 683-693, 2006. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1461-
0248.2006.00926.x.

ARCEO-CARRANZA, DANIEL; CHIAPPA-CARRARA, XAVIER. Ecologia alimentar de peixes
marinhos juvenis em uma lagoa costeira rasa do sudeste do México. Revista Latino-Americana de
Pesquisa Aquatica, v. 43,n. 4, p. 621-631, 2015.

ARRUDA JUNIOR, J. P. V. Ichthyoplankton community in tropcal estuaries of the brazilian semiarid
cost during extreme events: drought and heavy rainfall. 2023. Disponivel em:
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/71606. Dissertagao.

AYALA, LAURA GUARAGNI. Estrutura do ictioplancton no estuario do rio Tramandai e na zona de
surfe, Rio Grande do Sul. 2024. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/272615. Monografia.
BATISTA, R. A. L. Variagdo sazonal da distribuicdo de salinidade, temperatura, turbidez, OD e
clorofila ~no  estudrio do rio  Capibaribe, @ PE-BR. 2017.  Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/31881. Dissertagao.

BOT NETO, R. L.; CATTANI, A. P.; SPACH, H. L.; CONTENTE, R. F.; CARDOSO, O. R
MARION, C.; SCHWARZ JUNIOR, R. Patterns in composition and occurrence of the fish fauna in
shallow areas of the S3o Francisco River mouth. Biota Neotropica, v. 23, n. 2, €20221387, 2023.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1676-0611-BN-2022-1387.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de
2005. Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢gdes e padrdes de lancamento de efluentes. Brasilia,
DF: Ministério do Meio Ambiente, 2005.

BUTLERJ. L., JACOBSON L. D., BARNES J. T., MOSER H. G. Biology and Population Dynamics
of Cowcod (Sebastes Levis) in the Southern California Bight. Fish. Bull. 101 (2), 260-280, 2003.

CABRAL,P.F.P,SILVA,M. H.L,,SILVA, L. S., & CASTRO, A. C. L. Evaluation of Heavy Metals

in Streams of the Bacanga and Cachorros Watersheds in S3o Luis, Brazil. Bulletin of Environmental
Contamination and Toxicology, 105, 299-306. DOI: 10.1007/s00128-020-02932-8, 2020.

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025

B

54



https://doi.org/10.1590/S1519-69842008000500019
https://calcofi.org/downloads/publications/calcofireports/v21/Vol_21_Ahlstrom___Moser.pdf
http://www.pgpa.ufrpe.br/sites/ww2.pgpa.ufrpe.br/files/documentos/tese_paulo_de_tarso_defintiva.pdf
http://www.pgpa.ufrpe.br/sites/ww2.pgpa.ufrpe.br/files/documentos/tese_paulo_de_tarso_defintiva.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2006.00926.x
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2006.00926.x
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/71606
http://hdl.handle.net/10183/272615
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/31881
https://doi.org/10.1590/1676-0611-BN-2022-1387

Revista o
ARACE ss

ISSN: 2358-2472

CHAMBERS, R. C., and TRIPPEL, E. A. “Early Life History and Recruitment:Legacy and
Challenges,” in Early Life History and Recruitment in Fish Populations (London: Chapman and Hall),
515-549. DOI: 10.1007/978-94009-1439-1 19, 1997.

CHAGAS, Q. A. S. L.; ALMEIDA, C.S.; MATA, C. C. 1. B. A vulnerabilidade ambiental sobre a
pratica da pesca nas comunidades ribeirinhas. Revista FT. Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais, v. 27,
n. 128, 2023. DOI: 10.5281/zenodo.10246128. Disponivel em:
https://doi.org/10.5281/zenodo.10246128.

CLARKE, K. ROBERT; WARWICK, RICHARD M. Similarity-based testing for community pattern:
the two-way layout with no replication. Marine biology, v. 118, p. 167-176, 1994.

CLARKE, K.; GORLEY, R. Primer v5: user manual/tutorial (Plymouth, UK: Primer-E). PRIMER v5:
User manual/tutorial. PRIMER-E, Plymouth, UK, 2001.

COELHO, C. J. C.; DAMAZIO, E. Aspectos da Disponibilidade e dos Usos da Agua na bacia do
Bacanga/Ilha do Maranhao (Ilha de Sdo Luis) — MA. Boletim do Laboratorio de Hidrobiologia, 19:73-
84, 2006.

COURRAT, A.; Lobry, J.; Nicolas, D.; Laffargue, P.; Amara, R.; Lepage, M.; Girardim, O.L. & Le
Pape, O. Anthropogenic disturbance on nursery function of estuarine areas for marine species.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, 81(2), 179—190. 2009. DOI:10.1016/j.ecss.2008.10.017.

DA SILVA, P.R.L. Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais. Monitoramento do ictioplancton da
UHE Tibagi Montante, Tibagi Energia Energia. Toledo/PR. Monitoramento Limnoldgico, Qualidade
da Agua e Ictiofauna. Ciéncia Geografica, 2023. Disponivel em: link para o artigo. Acesso em: 26 abr,
2024.

DE OLIVEIRA, J.; HERMES-SILVA, S.; SILVA, F. O.; LOPES, C. A.; ZANIBONI-FILHO, Evoy.
Distribuicdo do ictioplancton em um trecho fragmentado de rio em uma bacia hidrografica semiarida
brasileira. Boletim do Instituto de Pesca, Sao Paulo, v. 50, €868, 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.20950/1678-2305/bip.50.e868. 2024. Acesso em: jan/2025.

EL-SAYED, A. F. M. Tilapia Culture. CABI Publishing, CAB International, Wallingford, Oxfordshire,
United Kingdom, 277 p, 2006.

FAHAY, M. P. Guide to the early stages of marine fishes occurring in the Western North Atlantic
Ocean, Capes Hatteras to the Southern Scotian Shelf. J. Northw. Atl. Fish Sci., vol.4, 419p, 1983.

GILLIERS, C.; LE PAPE, O.; DE SAUNAY, Y.; MORIN, J.; GUERAULT, D. & AMARA, R. Are
Growth and density quantitative indicators of essential fish habitat quality? An application to the

common sole Solea solea nursery grounds. Estuarine, Coastal and Shelf Science 69, 96—106, 2006.

HAMMER, OYVIND; HARPER, DAVID AT. Paleontological data analysis. John Wiley & Sons,
2024.

HIDROQUIMICA, In: Hidroquimica da Regido de Coronel Murta. Repositorio Institucional da
UFMG. pag. 38 — 56, 20009.

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025

B


https://doi.org/10.5281/zenodo.10246128
https://doi.org/10.20950/1678-2305/bip.50.e868

Revista o
ARACE :

ISSN: 2358-2472

IBGE. Dados Censitarios do Municipio de Sao Luis, 2010. Disponivel em: www.ibge.gov.br.

LE PAPE, O., GILLIERS, C., RIOU, P. et al. Convergent signs of degradation in both the capacity
and the quality of an essential fish habitat: state of the Seine estuary (France) flatfish nurseries.
Hydrobiologia 588, 225-229, 2007. https://doi.org/10.1007/s10750-007-0665-y.

LECHNER, A., KECKEIS, H., & HUMPHRIES, P. Patterns and processes in the drift of early
developmental stages of fish in rivers: a review. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 26(3), 471—
489, 2016. DOI: https://doi.org/10.1007/s11160-016-9437-y.

LEIS, J. M. & CARSON-EWART, B. M. The Larvae of Indo-Pacific Coastal Fishes: An Identification
Guide to Marine Fish Larvae. Fauna Malesiana Handbooks. Brill, Leiden. 2000.

LEWIS, L. A., RICHARDSON, D. E., ZAKHAROV, E. V., & HANNER, R. Integrating DNA
barcoding of fish eggs into ichthyoplankton monitoring programs. Fishery Bulletin, 114(2), 153165,
2016. https://doi.org/10.7755/FB.114.2.3.

LIMA, L.G. Padrdes de distribui¢do de assembleias ictioplanctonicas em dois estuarios tropicais do
semiarido. 2022. 126 f. Tese (Doutorado em Biologia Animal) - Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da
Satde, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2022. Disponivel em:
https://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/9236.

MARANHAO. Governo do Estado do Maranhdo. Atlas Geografico do Maranhdo, 2002.

MARREIRA, R. G., LUVIZOTTO-SANTOS, R., & NASCIMENTO, A. R. Microbiological
condition of the catfish Sciades herzbergii from Bacanga Lagoon, Northeastern Brazil. Boletim do
Instituto de Pesca, 43(4), 502-512. DOI: 10.20950/1678-2305.2017v43n4p502, 2017.

MOSER, H. GEOFFREY (Ed.). The early stages of fishes in the California Current region. US
Department of the Interior, Minerals Management Service, Pacific OCS Region, 1996.

NASCIMENTO, J. D. O. indice de sustentabilidade ambiental do uso da d4gua (ISA) como ferramenta
de contribuigdo as politicas publicas de desenvolvimento e conservagao na bacia do rio Bacanga, Sao
Luis. Dissertagdo (Mestrado em Sustentabilidade de Ecossistemas) - Universidade Federal do
Maranhao, Sao Luis - MA, 95p., 2010.

NEVES, 1LD.; NEVES, A.R.M.; BARBOSA, A.V.F. Analise dos impactos socioambientais da
construcdo, operagdo e manutencdo da barragem do Bacanga na cidade de Sdo Luis - MA. In:
SEMANA DE ENGENHARIA DO MARANHAO, 7., 2019, Sdo Luis. Anais [...]. Sdo Luis: UFMA,
2019. Disponivel em: https//www.even3.com.br/anais/viisengema/196474 - Analise dos impactos

socioambientais da construcdo, operacdo e manuten¢do da barragem do Bacanga na cidade de Sao
Luis-MA. Acesso em: 09 set. 2023.

OLIVAR, M. P.; FORTUNO, J. M. Guide to ichthyoplankton of the southeast atlantic (benguela
current region). Scientia Marinha. Vol. 55. N° 1. Spain. Instituto de Ciéncias del Mar. 387p., 1991.

PALHETA, G.D.A. "Composi¢do e distribuicdo espaco temporal de ovos e larvas de peixes, nos
estuarios dos Rios Curuga e Muria (Curuga-Para)." (2005).

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025

B


http://www.ibge.gov.br/
https://doi.org/10.1007/s11160-016-9437-y
https://doi.org/10.7755/FB.114.2.3
http://www.even3.com.br/anais/viisengema/196474

Revista o
ARACE 57

ISSN: 2358-2472

PELICICE, F.M.; VITULE, J.R.S.; LIMA JUNIOR, D.P.; ORSI, M.L.; AGOSTINHO, A.A. A serious
new threat to Brazilian freshwater ecosystems: The naturalization of nonnative fish by decree.
Conservation Letters, v. 7, n. 1, p. 55-60, 2014. DOL: https://doi.org/10.1111/conl.12029.

PEREIRA, C. R. P. Planejamento urbano e gestdo de risco de inundagdo na bacia hidrografica do Rio
Bacanga — Sao Luis, MA. Geoconexoes, [S. 1], v. 1, n. 18, p. 129-150, 2024. DOI:
https://doi.org/10.15628/geoconexes.2024.14985.

PIDU. Plano Integrado de Desenvolvimento Urbano de Sdo Luis-PIDU. Sdo Luis: Prefeitura
Municipal de Sao Luis, 300p., 1995.

POMBO L., ELLIO M., REBELO E. Changes in the Fish Faunal of the Ria De Aveiro Estuarine
Lagoon (Portugal) During the Twentieth Century. J. Fish Biol. 61, 167-181, 2002. DOI:
10.1111/3.1095-8649.2002.tb01769.x.

RICHARDS, W.J. (Ed.). Early Stages of Atlantic Fishes: An Identification Guide for the Western
Central North  Atlantic, Two  Volume Set (Ist ed.). CRC  Press, 2005.
https://doi.org/10.1201/9780203500217.

ROMERO, P. An etymological dictionary of taxonomy. Madrid, unpublished, 2002.

SHAN X.J., XIAN W. W., WU Y. F. Progress of Studies on Ichthyoplankton Ecology of Changjiang
River Estuary. J. Oceanol. Limnol. 0 (4), 87-93, 2004. DOI: 10.13984/j.cnki.cn37-1141.2004.04.015.

SHEAVES, M., BAKER, R., NAGELKERKEN, I., & CONNOLLY, R. M. True value of estuarine
and coastal nurseries for fish: incorporating complexity and dynamics. Estuaries and Coasts, 38(2),
401-414, 2015. DOI: https://doi.org/10.1007/s12237-014-9846-x.

SILVA, G. S., CORREA, L. B., MARQUES, A. L. B., MARQUES, E. P.,, NUNES, M. L. F., SOUSA,
E. R., & SILVA, G. S. The Role of Metals and their Fractions in the Bacanga River Estuary: an
Example of the Anthropogenic Interference in a Tropical Ecosystem. Revista Virtual de Quimica, 7(4),
1145-1162, 2015. DOI: https://doi.org/10.5935/1984-6835.20150063.

SOARES, L. SILVA; BANDEIRA, A. M.; SILVA, M. H.L; CASTRO, A. C. L. Analise integrada e
problemas socioambientais da bacia hidrografica do Bacanga, Sdao Luis - MA. REDE - Revista
Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, v. 1, n. 15, p. 138-150, ago., 2021. DOI
1022411/rede2021.1501.12.

SOARES, R. D. B., CUTRIM, M. V.J., & SILVEIRA, P. C. A. Comunidade ictioplanctonica da Bacia
Hidrografica do Rio Bacanga na cidade de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil. Revista de Ciéncias
Ambientais, 8(1), 75-86, 2014a. Disponivel em:
http://www.revistas.unilasalle.edu.br/index.php/Rbca.

SOARES, R. D. B., CUTRIM, M. V. J., & SILVEIRA, P. C. A. Diversidade de larvas de peixes da
Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (Maranhdo — Brasil). Revista de Ciéncias Ambientais, 8(2), 5-19,
2014b. DOI: https://doi.org/10.18316/1436.

SOARES, R.D.B. Diversidade de Larvas de Peixes da Bacia Hidrografica do Rio Bacanga
(Maranhao—Brazil). Revista de Ciéncias Ambientais, v. 8, n. 2, p. 05-19, 2015.

B

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025


https://doi.org/10.15628/geoconexes.2024.14985
https://doi.org/10.1201/9780203500217
https://doi.org/10.1007/s12237-014-9846-x
https://doi.org/10.5935/1984-6835.20150063
http://www.revistas.unilasalle.edu.br/index.php/Rbca
https://doi.org/10.18316/1436

Revista A . :
ARACE :

ISSN: 2358-2472

TEIXEIRA, A.F.,ROSA,D. T. V., DIAS, L. N., & CASTRO, A. C. L. Impactos da ocupa¢ao humana
na sub-bacia do Rio Maracana, pertencente a bacia hidrografica do Bacanga, Ilha de Sao Luis - MA.
Revista Territorium Terram, 7(13), 574-586, 2024. Disponivel em:
https://seer.ufsj.edu.br/territorium_terram/article/view/5447.

VALENTIN J. L. Ecologia Numérica: Uma introdugdo a analise multivariada de dados ecolégicos. Ed
Interciencia, 154p., 2012.

VITULE, J. R. S.; FREIRE, C. C. A.; Simberloff, D. Introduction of non-native freshwater fish can
certainly be bad. Fish and Fisheries, v. 10,n. 1, p. 98-108, 2009. DOI: https://doi.org/10.1111/.1467-
29792008.00312.x.

YANG G., WU J., GAO M. Effects of the Three Gorges Project on Sedimentary Structure and
Geochemical Characteristics in the Yangtze Estuary. Study Marina Sin. 33, 69-108, 1992.

ZACARDI, D. M.; DA PONTE, S. C. S. Seasonality determines patterns of composition and
abundance of ichtyoplankton in Maika lake, Eastern Amazon. Pan-American Journal of Aquatic

Sciences, v. 16, n. 1, p. 37-51, 2021.

ZHANG, H., XIAN, W., & LIU, S. Autumn ichthyoplankton assemblage in the Yangtze Estuary
shaped by environmental factors. PeerJ, 4, €1922, 2016. DOI: https://doi.org/10.7717/peerj.1922

ZHANG, H., WANG, Y., LIANG, C., LIU, S., & XIAN, W. Estuarine Ichthyoplankton studies—a
review. Frontiers in Marine Science, 9, 794433, 2022. DOI: 10.3389/fmars.2022.794433.

REVISTA ARACE, Sdo José dos Pinhais, v.7, 1.6, p.29852-29878, 2025

-


https://seer.ufsj.edu.br/territorium_terram/article/view/5447
https://doi.org/10.7717/peerj.1922

Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

ANEXOS

Anexo 1: Ovos de peixes (A), amostra em processo de triagem (B) e larvas de peixes (C) com pigmentagdo escura, oriunda
de interferéncias antropicas na bacia hidro

‘o |

Fonte: Arquivo pessoal, (2024).
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V. CAPITULO 2

INTERFERENCIAS ANTROPICAS E CONSERVACAO DE LOCAIS DE DESOVA
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BACANGA: UM ESTUDO SOBRE A
SUSTENTABILIDADE DA PESCA LOCAL

Elane Paulo da Silva!
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Paula Cilene Alves da Silveira?

! Programa de Pos-Graduag@o em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal do Maranhéo
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2 Departamento de Oceanografia ¢ Limnologia — DEOLI/UFMA, Avenida dos Portugueses, 1966, Vila Bacanga,
Sao Luis - MA.

RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, situada em Sao Luis (MA), destaca-se como um
sistema estuarino de elevada relevancia ecoldgica e socioecondmica, especialmente para as
comunidades ribeirinhas que dela dependem para a pesca artesanal. Este estudo teve como
objetivo mensurar as mudangas no uso e ocupa¢do do solo nos ultimos vinte 20 anos,
avaliando as interferéncias antropicas sobre os locais de desova, obtendo assim, o diagndstico
das condicdes da pesca em fungdo das alteragdes da paisagem, que vem ocorrendo nos
ultimos 20 anos na bacia. Foram realizadas coletas de ictioplancton em 4 campanhas sazonais
entre 2023 e 2024, além da aplicacdo de questiondrios com pescadores da regido, visando
compreender a percep¢do comunitdria sobre a pesca em detrimento dos impactos ambientais
na bacia. A andlise de uso e ocupagdo do solo ao longo de trés décadas revelou um avango
expressivo da urbanizacdo e uma redugdo significativa da vegetacao natural, sobretudo os
manguezais. A CCA evidenciou a influéncia dessas mudangas na distribuicdo espacial de
ovos e larvas de peixes, com destaque para a associacao de determinadas espécies a ambientes
menos antropizados. O resultado das entrevistas reforgou o diagndstico de declinio em
espécies tradicionais, e surgimento de espécies antes incomuns, indicando possivel alteracao

na composic¢ao ictioldgica. Evidenciou também a percepcao dos pescadores sobre os impactos
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da polui¢do local na pesca. Ressalta-se a importancia de integrar conhecimento cientifico e
saber tradicional, no tocante ao subsidio das estratégias de conservagdo dos locais de
reproducdo, lancando mao do socioambiental, e garantindo a sustentabilidade da pesca na

regiao.
Palavras-chave: Ictioplancton; uso do solo; pesca artesanal; manguezal.
ABSTRACT

The Bacanga River Basin, located in Sao Luis (Maranhao, Brazil), stands out as an estuarine
system of high ecological and socioeconomic importance, especially for the riverside
communities that rely on it for artisanal fishing. This study aimed to assess changes in land
use and land cover over the past 20 years, evaluating anthropogenic interferences on
spawning sites and thereby diagnosing the fishing conditions in relation to landscape changes
observed in the basin. Ichthyoplankton sampling was conducted during four seasonal
campaigns between 2023 and 2024, in addition to administering questionnaires to local
fishers to understand community perceptions of fishing amid environmental impacts in the
basin. The land use and land cover analysis over three decades revealed a significant
expansion of urbanization and a considerable reduction in natural vegetation, especially
mangroves. The Canonical Correspondence Analysis (CCA) highlighted the influence of
these changes on the spatial distribution of fish eggs and larvae, with certain species
associated with less anthropized environments. The interviews reinforced the diagnosis of a
decline in traditional species and the emergence of previously uncommon species, suggesting
a possible shift in ichthyological composition. Fishers' perceptions also pointed to pollution as
a major factor affecting fishing. The study underscores the importance of integrating scientific
knowledge and traditional wisdom to support conservation strategies for spawning areas,
emphasizing socio-environmental approaches and ensuring the sustainability of local

fisheries.

Keywords: Ichthyoplankton; land use; artisanal fishing; mangrove.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o homem vem interferindo na natureza alterando a paisagem,
especialmente o solo e a cobertura vegetal. Com o surgimento da agricultura, a pressao

antropica sobre os ecossistemas aumentou consideravelmente (FAO, 2025). Esse processo
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tem resultado em mudangas na estrutura ¢ funcionalidade dos ecossistemas, demandando
abordagens cientificas para compreender suas consequéncias, € propor estratégias sustentaveis

de manejo.

A perda de cobertura vegetal, a impermeabilizagdo do solo e o descarte inadequado de
residuos também sdo consequéncias diretas desse processo. Além disso, as ocupagdes
irregulares frequentemente aumentam os riscos de desastres naturais, como enchentes e
deslizamentos de terra, devido a ocupagdo de encostas e margens de rios (Siqueira; Sabino;

Moreira, 2024).

De acordo com De Campos e Branco (2021), as cidades no Brasil se desenvolveram
mais rapidamente do que o ato de planejar o meio urbano, o que resultou em impactos

negativos no meio ambiental e social.

O crescente avango da urbanizacdo, aliado a problemas e lacunas de gestdo
governamental, tem provocado consequéncias de grande relevancia, desencadeando diversos
problemas ambientais, como perda da biodiversidade, escassez de d4gua, aumento da pobreza e
desigualdade social, colocando em risco a qualidade de vida das populagdes, ao ponto de
orgdos mundiais, como forma de apelo, langarem um plano de acdo global para alcangar um
futuro mais justo, igualitdrio e sustentdvel para todos, denominado Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que fazem parte da Agenda 2030 da Organizacao das
Nacgdes Unidas (ONU).

Segundo Cabral e Candido (2019), os desafios relacionados a resolucao de problemas
urbanos, paisagisticos, habitacionais, relativos ao meio urbano construido, t€ém suas raizes na
aceleragdo das transformacgdes decorrentes do processo de industrializa¢do, o qual impactou

os modos de vida e o capital social.

No Maranhao, mais precisamente na capital Sdo Luis, o processo de urbanizag¢do nao
foi diferente. A cidade cresceu sem planejamento, ocasionando o declinio da qualidade
ambiental, sendo a Bacia Hidrografica do Bacanga um nitido exemplo de ocupagdo

desordenada e sem planejamento (Martins, 2008).

A regido da Amazonia Oriental do Maranhao, onde se insere a Bacia Hidrografica do
Rio Bacanga, apresenta caracteristicas singulares. Essa regido contribui intensamente para a
umidade atmosférica e para a formacao de nuvens, resultando em indices elevados de

precipitagdo que atuam de forma ciclica e sazonal no regime hidrolégico (MARANHAO,



63

2002). A Bacia do Bacanga ocupa 12,33% do territério do municipio de Sdo Luis, com um
perimetro de 44,2 km, e o rio principal percorre aproximadamente 22 km desde suas

nascentes na chapada do Tirirical até desaguar na Baia de Sao Marcos (PIDU, 1995).

Os principais afluentes do rio Bacanga — Maracana, Bicas, Coelho, Mamao, Gapara e
Sacavém — e a proximidade de importantes centros urbanos e industriais, como a
Universidade Federal do Maranhao (UFMA), o Instituto Federal do Maranhao (IFMA) e
grandes empreendimentos como a VALE e ALUMAR, evidenciam a pressao antropica
crescente sobre a bacia (Soares et al., 2021). Além disso, o rio Bacanga tem sua dindmica
acentuadamente influenciada pelo regime de marés, com amplitudes de até 7 metros, o que
favorece a intrusdo de 4gua salgada em periodos de preamar (Melo, 1998; Castro, 2008).
Pereira (2024) afirma que, além da influéncia da maré, a hidrodinamica ¢ influenciada pelas

comportas da barragem do Bacanga.

Apesar da presenca de importantes unidades de conservacdo e¢ da reconhecida
relevancia ecoldgica, a Bacia Hidrografica do Rio Bacanga vem sendo utilizada como
receptor de esgotos e residuos sélidos oriundos do centro urbano de Sao Luis e dos bairros
periféricos (Almeida, 2013). A ocupacdo desordenada e a falta de infraestrutura adequada
para saneamento bdsico potencializam a degradagdo dos corpos d'dgua e impactam
diretamente os ecossistemas aquaticos e a qualidade de vida da populacdo local (Soares et al.,

2021; Nascimento, 2008).

A dinamica de uso e ocupacdo do solo ¢ um fator determinante para a conservagao ou
degradagdo dos recursos hidricos. Estudos recentes demonstram que, em bacias hidrograficas
urbanizadas, a substituicdo de areas naturais por areas urbanas ou agricolas modifica o ciclo
hidrolégico, altera os padroes de drenagem e intensifica processos como erosdo, assoreamento
e contaminagdo das aguas (Pereira, 2024). Na bacia do Bacanga, essas transformagdes tém
comprometido as areas de manguezal, essenciais para a manutencdo da biodiversidade e para
o equilibrio dos ecossistemas costeiros, visto que essa vegetagdo exerce um papel de protecao

para outros ecossistemas.

A presenca de usos multiplos do solo, incluindo areas industriais, residenciais e
comerciais, sem um adequado ordenamento territorial, contribui para a fragmentagdo de
habitats e a diminuicdo da capacidade de resiliéncia ambiental (Farias et al., 2023). Essa
situacdo ¢ agravada pela auséncia de planos de manejo efetivos e pela fragilidade das politicas

publicas voltadas a gestdo integrada dos recursos hidricos, as quais devem funcionar,
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conforme preconizado pelo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), Lei Federal
n°® 7.661/1988 e a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei Federal n°® 9.433/1997
(Brasil, 1990; Brasil, 1988).

Marques (2025) afirma que 73,40% do total da bacia sdo de areas urbanas, segundo
um mapeamento da cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Bacanga, realizado pelo Plano

Diretor de Drenagem da Bacia do Bacanga, feito em 2018.

No contexto especifico da pesca artesanal na Bacia do Bacanga, a deterioragdo
ambiental repercute diretamente na sustentabilidade da atividade, uma vez que a
disponibilidade e a diversidade de espécies ictioplanctonicas dependem da qualidade dos
habitats de desova e desenvolvimento larval (Soares, 2021). A diminuicdo dos estoques
pesqueiros e a perda de areas adequadas para reprodugdo e recrutamento de peixes ameacam
ndo apenas a biodiversidade local, mas também a seguranga alimentar e a cultura tradicional

das comunidades ribeirinhas.

Dessa forma, compreender as interferéncias antrépicas na Bacia Hidrografica do Rio
Bacanga e sua relacdo com a conservagdo de locais de desova ¢ fundamental para subsidiar
estratégias de manejo sustentavel e de recuperagdo ambiental. Este capitulo busca analisar
essas relagdes, considerando as pressoes existentes, as alteragdes no uso e ocupagao do solo e
0s impactos sobre a ictiofauna, propondo medidas que contribuam para a sustentabilidade da

pesca local e a preservagdo dos ecossistemas associados.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Tlha do Maranhao esté sob as coordenadas de 02°24'09" e 02°46'13"S e 44°01'20" e
44'29"47" W, tendo como limites a oeste a baia de Sdo Marcos, a Leste a baia de Sdo José, ao
Sul o Estreito dos Mosquitos e ao Norte o Oceano Atlantico, sendo constituida por quatro
municipios: Sdo Luis, Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa (Coelho e Damazio,
2006). No municipio de Sao Luis, encontra-se a Bacia Hidrografica do Rio Bacanga (Figura
1), com superficie da ordem de 11.030,00 ha, e ocupa a por¢cao Noroeste, com localizacao
definida pelas coordenadas 2°3226" e 2°38'07 S e 44°16'00" e 44°19'16"W (Coelho e
Damazio, 2006).
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Figura 1: Distribui¢io dos pontos de coleta das larvas e ovos de peixes na Bacia Hidrografica
do Rio Bacanga, Sao Luis - MA.
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Fonte: Propria, (2024).

O Estado do Maranhdao sofre uma enorme influéncia da Amazonia Oriental,
contribuindo para a umidade da atmosfera bem como para o processo de formagao de nuvens,
propiciando elevados indices de precipitagdo que causam influéncia de forma ciclica e sazonal
(Maranhao, 2002). Esta regido ¢ dominada pela pronunciada periodicidade do ciclo das
chuvas, onde o primeiro semestre do ano € caracterizado por um periodo chuvoso, € o
segundo, seco. O clima do Maranhao, influenciado pela Amazodnia Oriental, é quente e umido,
com elevada precipitagdo. O ciclo das chuvas é sazonal, com o primeiro semestre sendo

chuvoso e o segundo seco (Maranhao, 2002).

Este estudo empregou técnicas de geoprocessamento para a classificacdo de uso e
cobertura da terra, utilizando o software QGIS (versdo 3.22.12 LTR) e imagens de satélite. A
projecdo cartografica adotada foi SIRGAS 2000.

Processamento e Classificacao de Imagens de Satélite

As imagens de satélite foram processadas no software QGIS (versdo 3.22.12 LTR). A
classificagdo das imagens para determinacdo das classes de uso e cobertura da terra foi

realizada através de uma abordagem supervisionada. Esta classificagdo baseou-se em:
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Interpretacdo visual das imagens; observacdes de campo prévias (quando aplicavel);
conhecimento prévio da area de estudo; aplicagdo dos critérios propostos por Florenzano

(2002) e Jensen (2009).
Definicao das Classes de Uso e Cobertura da Terra

As classes de uso e cobertura da terra adotadas seguiram a tipologia estabelecida pelo
MapBiomas. Foram consideradas as caracteristicas especificas da cobertura do solo em cada
ponto analisado. Para a padronizagdo das legendas, utilizou-se a codificacdo das classes ¢ a

paleta de cores da Colegdo 9 do MapBiomas.
Amostragem Cartografica (Buffers)

Para a amostragem cartografica, foi definida uma area poligonal de buffer de 500
metros. Este buffer foi aplicado ao redor das feigdes de interesse (pontos de coleta), para

aplicagdo das classes de uso e cobertura em cada uma das estruturas de interesse.
Mapeamento amostral com dados das amostras biolégicas

Os pontos de coleta foram determinados de acordo com os dados gerados por
Nascimento (2010), que avaliou as sub-bacias do rio Bacanga. Foram realizadas amostragens
de 4agua e coleta de organismos em 9 pontos, distribuidos ao longo do estuario do Rio
Bacanga. Foram efetuadas quatro campanhas, contemplando a sazonalidade regional,
totalizando 36 amostras. Salienta-se que, na organizac¢dao do delineamento amostral, procurou-
se estabelecer um ponto externo a area de influéncia da barragem do Bacanga (P9), com

intuito de avaliar possiveis efeitos ou heterogeneidades, associados a presenga da comporta.

A partir dos buffers, foram extraidas informacdes referentes ao uso e ocupacao do
solo, com base nos 9 pontos amostrais analisados. Esses dados foram posteriormente
correlacionados com a distribuicdo de larvas e ovos de peixes, possibilitando assim, uma
compreensdo mais detalhada, em virtude da relacdo entre as caracteristicas ambientais e a

ocorréncia do ictioplancton na bacia (Figura 15).
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Figura 3: Distribuicdo dos pontos de coleta das larvas e ovos de peixes relacionados as
classes de uso e ocupagdo do solo na Bacia Hidrografica do Rio Bacanga, Sao Luis - MA.
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Fonte: LACPLAM, (2025).
A primeira amostragem ocorreu no més de setembro de 2023, no periodo de estiagem,
a segunda ocorreu em dezembro, periodo de transicao da estiagem para o chuvoso. A terceira
ocorreu no més de junho/2024, periodo chuvoso, a quarta e ultima amostragem de campo,

ocorreu em setembro/2024.

Para a coleta dos ovos e larvas de peixes presentes na coluna de 4gua, foram
realizados arrastos horizontais superficiais durante o dia, com duragdo de cinco minutos, a
bordo de uma lancha a motor, em velocidade lenta, com uma rede de plancton, do tipo conico-
cilindrica de 300 um de malha, e abertura de boca medindo 48 cm de diametro, com 1,5 m de
comprimento, equipada com fluxdmetro, que auxilia no célculo de densidades de ovos e
larvas de peixes por cem metros ctbicos (n°.100. m™). Apés cada arrasto, as amostras foram
acomodadas em frascos de polietileno, etiquetados, e imediatamente fixadas em solucdo de
formaldeido a 4% neutralizado com borax, para posterior contagem e identificacdo em

laboratorio.
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Procedimento de Laboratorio

No Laboratério Integrado de Zooplancton e Ictioplancton (LIZIC) do Departamento
de Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal do Maranhao, procedeu-se a triagem
das amostras, dais quais separou-se todas as larvas e ovos de peixes dos demais organismos
planctonicos. Esta triagem foi realizada com o auxilio do estereomicroscopio da marca Zeiss.
A 1identificacao foi realizada no nivel taxonomico mais especifico possivel, com aumento de
aproximadamente 1.6 vezes, as quais foram fotografadas com ampliagdes varidveis entre 7 €
80 wvezes, considerando estdgio de desenvolvimento larval e classificado por escala

micrométrica anexada a cada foto.

Para a identificagdo dos ovos e larvas utilizou-se os seguintes trabalhos: Fahay (1983); Olivar
& Fortuno (1991); Moser (1996); Leis & Carson-Ewart (2000) e Richards (2005). Apds a
quantificagdo dos ovos e larvas de peixes foi realizada a andlise numérica: Abundancia

Relativa (AR%), calculada de acordo com a equagdo 1:

AR =(Na x 100)/NA (1)

Onde:

AR= Abundancia relativa (%)
Na= total de individuos para espécie observada na amostra n
NA= Numero total de individuos da amostra n.

Diagnostico da Pesca na bacia do Bacanga

Para obter uma avaliacdo dos aspectos socioecondmicos € ambientais, bem como das
condigdes da pesca e sua vulnerabilidade na bacia hidrografica do rio Bacanga, foram
aplicados questionarios semiestruturados, conforme descrito por Lakatos; Markoni (2003),
Prodanov; Freitas (2013). Os questionarios foram direcionados a populagdo de pescadores da
regido e utilizados como um dos métodos de coleta de dados. Cada pescador foi abordado
individualmente, com a apresentacdo e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Foi pré-requisito que o entrevistado fosse maior de 18 anos. O objetivo

principal do questiondrio foi avaliar o uso do pescado na regido.

O tamanho da amostra foi calculado conforme a equacdo 2:
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N-D-G (Zap)
p-G-(Zo) + (N —1) - E?

n =

Onde:
Za/2 = ¢ o valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado;
E = margem de erro ou erro maximo de estimativa;
p = propor¢do da populacdo de individuos que pertence a categoria de interesse do estudo;

q = propor¢ao populacional de individuos que nao pertencem a categoria de interesse do

estudo.
N = tamanho estimado da populag¢ao finita.

Considerando que a populacido total do Itaqui Bacanga ¢ estimada em 264.000
habitantes (IBGE, 2010), estipulando um erro maximo toleravel de 20%, e, substituindo a
propor¢ao da populagdo por 0,5, uma vez que nao se conhece a propor¢ao de pescadores que
atuam na regido, conforme sugerido por Levine; Berenson; Stephan, (2000), o tamanho da

amostra foi de 21 pescadores.

Foram entrevistados 21 pescadores da regido utilizando perguntas abertas sobre a
pesca e o pescado na regido. Para garantir a integridade dos entrevistados e a validade ética da
pesquisa, a mesma foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em atendimento a
Resolucao 466/2012, do Conselho Nacional de Satide (BRASIL, 2012). A submissdo junto ao
CEP ocorreu através da Plataforma Brasil, cujo comprovante segue em apéndice no final

deste documento, sendo aprovada sob o numero de parecer: 6.956.000.
Evolucio do uso e ocupacio do solo

Para avaliar o uso e ocupacao do solo e sua relacio com os ovos e larvas de peixes,
foram baixados os dados de classificagdo do MapBiomas para os anos 1990, 2000, 2010 e
2022 (Neves et al., 2020). O processo utiliza aprendizado de maquina e imagens de satélite de
alta resolucdo, seguindo o Sistema de Projecdo UTM e o Datum horizontal SIRGAS 2000,
conforme a Resolucdo IBGE n°® 1/2005. Trata-se de procedimentos compostos de varias
etapas distintas sendo executados através da plataforma Google Earth Engine, que oferece

extensas capacidades de processamento baseadas na nuvem.
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A metodologia incluiu a construgdo de uma biblioteca espectral para a Analise de
Mistura Espectral (SMA) e o célculo da Fracao Diferencial Normalizada da Imagem (NDFI)
(Neves et al., 2020). As imagens usadas foram obtidas dos sensores Landsat TM, ETM+ e
OLI-TIRS a bordo dos satélites Landsat 5, 7 e 8, respectivamente, com resolucao de pixel de

30 metros (Neves et al., 2020).

O conjunto de dados de imagens usado no projeto MapBiomas, nas cole¢des 1 a 7, foi
obtido pelos sensores Landsat Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) e o Operational Land Imager e o Sensor Termal Infravermelho (OLI-TIRS), a bordo
do Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, respectivamente. O Landsat cole¢cdes de imagens com
resolugdo de pixel de 30 metros ¢ produzido pela NASA e USGS e foi acessado via Google
Earth Engine.

Para classificar as areas, foram usadas amostras de interpretacao visual com dados
espectrais e indices de vegetacdo, divididas em amostras de treinamento e teste para uma pré-
classificagdo com o algoritmo de floresta aleatéria. As amostras estaveis foram usadas como
base para a classificacdo final, seguida de pds-processamento com filtros espaciais, temporais
e de frequéncia para obter mapas anuais e estatisticas sobre a cobertura da terra (Baeza et al.,

2022).

A coleta de amostras estaveis (ou seja, amostras obtidas de locais com a mesma classe
ao longo do periodo de estudo) foi estabelecida e usada como base para a classificagdo final
através do algoritmo referente ao tipo mapeado novamente. O pds-processamento da
classificag¢do foi constituido por um conjunto de filtros espaciais, temporais e de frequéncia,
que resultaram em mapas anuais da area de estudo em conjunto com estatisticas sobre areas e

transi¢coes anuais de cobertura da terra (Baeza et al., 2022).
Densidade ictioplanctonica e sua relacao com a evolucao de uso e ocupacio do solo

Para avaliar a relag@o entre os ovos e larvas de peixes com a evolugdo dos diferentes
usos do solo, foi utilizado a Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). Para
desenvolvimento da analise foi efetuado uma normalizacao dos dados de porcentagens dos
diferentes usos. Para os dados de densidade dos ovos e larvas, foi utilizada a transformacao de
LOG (X+1) (Valentin, 2012). Todas as analises estatisticas de natureza uni ¢ multivariada
foram efetuadas utilizando-se o software livre PAST 4.03. (Hammer et al. 2008), adotando-se

um nivel de significancia de 5%.
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Diagnostico e cenarios de comprometimento da pesca

As condi¢des da pesca e sua vulnerabilidade foram avaliadas através da aplicacao de
questionarios abertos e semiestruturados aos pescadores que atuam na area de estudo. Nesta
avaliagdo foram levantadas informacdes associadas as principais espécies comercializadas,
espécies de maior valor comercial, espécies que antes eram pescadas em grande quantidade e
agora nao mais, espécies que sdo pescadas em uma época do ano e outra ndo, etc. As
informacdes geradas foram confrontadas com os dados de distribuicao e vulnerabilidade dos
ovos de peixes da regido, mediante os impactos das alteragdes no uso e ocupagao do solo, de

modo a estabelecer a tendéncia sobre a pesca em médio-longo prazo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise espacial revelou a abundancia relativa (AR%) por ponto de coleta, com
diferengas marcantes na composi¢do do ictioplancton ao longo da bacia do rio Bacanga. A
espécie Anchoa sp. foi a mais abundante em quase todos os pontos, apresentando os maiores
valores de AR% nos trechos P3 (80,6), P4 (97,2), P5 (91,8), P6 (88,3) e P7 (97), evidenciando

sua ampla dominancia nas regides centrais ¢ a jusante do sistema.

A espécie Oligoplites saurus demonstrou maior AR% em P3 (4,8), P5 (3,1) e P6 (5,8),
enquanto Oreochromis niloticus predominou nas regides de montante P1 (25), P2 (40), P3
(11,3) e P4 (1,4). Espécies como Atherinella brasiliensis e Sardinella brasiliensis
apresentaram distribuicao restrita (64 de AR% em PS8), contrastando com baixa e/ou pontual
ocorréncia da Anchoa mitchilli, Hyporhamphus unifasciatus e Achirus lineatus (<2 de AR%).
A baixa diversidade em P1 (4 individuos) e P9 (18 individuos), e a alta abundancia de Anchoa
sp. nos pontos centrais € a jusante, sugerem um padrdo espacial definido na estrutura do

ictioplancton. (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de calor representando a abundancia relativa (Ar%) para as espécies

ictioplanctdnicas amostradas em cada um dos pontos de coleta, ao longo da bacia do rio Bacanga.
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

A anélise temporal do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréafica do rio Bacanga,
revela mudangas significativas ao longo dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2022. Soares et al.
(2021), ao estudar a mesma area, notaram modificacdes expressivas no uso e cobertura da
terra na bacia do rio Bacanga durante os ultimos anos, por ndo haver um sistema de

planejamento adequado que conserve e proteja as areas naturais.

Em 1990, as formagdes Florestais e Savanicas eram predominantes na bacia do
Bacanga, representando cerca de 35% e 30% da area total, respectivamente. As pastagens
cobriam aproximadamente 15% da éarea, enquanto as areas urbanizadas ocupavam cerca de

10%. Os corpos d'agua eram bem definidos e cobriam cerca de 10% da bacia (Figura 18).

J& em 2000, houve um aumento significativo das areas urbanizadas, que passaram a
ocupar aproximadamente 25% da 4rea total, um incremento de 15% em relacdo a 1990. As
formagdes Florestais e Savanicas diminuiram para 30% e 20%, respectivamente,
representando uma reducao de 5% e 10%. As pastagens aumentaram para 20%, e 0s corpos

d'dgua se mantiveram em torno de 10%.

Em 2010, a tendéncia de urbanizagdo continuou, com areas urbanizadas ocupando

cerca de 35% da bacia, um aumento de 10% em relacdo a 2000. As formagdes Florestais
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sofreram reducdo de 25%, uma diminuicdo de 5% desde 2000, enquanto as formagdes
Savanicas diminuiram para 15%, uma reducdo também de 5% em relagdo a andlise anterior.
As pastagens aumentaram ligeiramente para 25%, enquanto os corpos d'dgua passaram a
ocupar cerca de 13% da area total, podendo ser um reflexo da intensificacdo da urbanizacao,

e, consequente, impermeabilizagdo do solo.

Em 2022, a urbanizacdo atingiu seu apice, cobrindo cerca de 55% da bacia, um
crescimento de 20% em relacdo a 2010. As formagdes Florestais ¢ Savanicas reduziram-se
ainda mais, para 15% e 10%, respectivamente, representando uma queda de 10% para as
florestas e 5% para as savanas desde 2010. As pastagens mantiveram-se estaveis em 25%, e
os corpos d'agua continuaram a ocupar cerca de 13% da 4rea. Areas de mineragio comegaram
a aparecer, ocupando aproximadamente 5% da bacia, indicando a presenca de um novo tipo
de exploracdo antropica na area (Figura 18). Castro et al. (2024) em seu estudo recente,
observou que houve um grande processo de degradacgdo a partir da constru¢do da barragem,
que propiciou o estabelecimento espacial da populacdo, registrando uma reducdo de

aproximadamente 35% da vegetacdo natural na regido.
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Figura 5: Série historica que mostra o uso e¢ ocupagao do solo na bacia hidrografica do rio
Bacanga, Sao Luis - MA, Brasil, nos anos: 1990, 2000, 2010 e 2022.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 5: Percentual temporal das classes de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica do
rio Bacanga, revela mudancas significativas ao longo dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2022.
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Fonte: Autoria Propria, (2025).
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Analise de Correspondéncia Canodnica - CCA

A Anadlise de Correspondéncia Canonica (CCA) revelou a existéncia de gradientes
ambientais que estruturam a distribuicao das espécies de ovos e larvas de peixes nos pontos de
coleta ao longo do rio Bacanga. Os dois primeiros eixos candnicos explicaram conjuntamente
61,91% da variancia total dos dados biologicos em relagdo as varidveis ambientais, sendo

40,71% explicados pelo eixo 1 e 21,20% pelo eixo 2.

A andlise multidimensional indicou que o ponto P1 se destaca na por¢do direita do
eixo 1, associado principalmente as varidveis "vegetagdo densa" e "area de roga". Espécies
como Anchoa hepsetus (Ah) apresentaram escore positivo neste eixo, refletindo a associagao
com tais variaveis. Por outro lado, os pontos P5, P6, P7 e P9 localizaram-se mais a esquerda e
proximos ao centroide, estando relacionados a "corpos d'dgua", "uso antrépico (casas)",
"manguezal" e "formagdo Marisma/Apicum". Espécies como Sardinella brasiliensis (Sb),
Cetengraulis edentulus (Ce), Oreochromis niloticus (On) e Elops saurus (Es) distribuiram-se

ao redor dessas variaveis, indicando associagao.

A vegetacdo densa e areas de roga, concentradas principalmente na por¢do mais a
montante (P1), mostraram forte associacdo positiva com O. niloticus ¢ A. hepsetus. Essa
relagdo sugere que ambientes com menor grau de urbanizagdo € maior cobertura vegetal
favorecem a ocorréncia desses taxons, provavelmente pela presenga de microhabitats com
melhor qualidade da 4agua, maior estabilidade térmica e menor perturbagdo antropica —
condicdes essenciais para a reproducdo e o desenvolvimento inicial dos peixes (Costalago et

al., 2018).

Por outro lado, espécies como A. mitchilli, H. unifasciatus e Clupeidae sp.
apresentaram correlagdo negativa com essa variavel, indicando possivel preferéncia por
ambientes com maior influéncia salina ou uso humano. Estudos demonstram que a
urbanizagdo pode levar a homogeneizacao das assembleias de peixes, favorecendo espécies
tolerantes a disturbios e reduzindo a diversidade beta, por exemplo (Ortega et al., 2021;

Williams-Subiza, Brand, & Miserendino, 2022; Aleixo et al., 2023).

As espécies Atherinella brasiliensis (Ab), Clupeidae sp. (Csp), Anchoa mitchilli (Am)
e Hyporhamphus unifasciatus (Hu) também apresentaram escores negativos nos dois
primeiros eixos, posicionando-se no quadrante inferior esquerdo, afastadas dos vetores

ambientais considerados, sugerindo uma fraca associagdo direta com as variaveis analisadas.
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A variavel "solo exposto" apresentou vetor de magnitude reduzida, com influéncia
mais discreta sobre a ordenagdo. O grupo de ovos (Ov) mostrou-se mais associado aos pontos
centrais da distribuicao, especialmente PS5 e P6, sugerindo uma distribui¢ao mais ampla em
relagdo aos gradientes ambientais avaliados. E essencial a identificagio de areas de desova,
pois possibilita propor agdes de manejo e restauragdo dos recursos pesqueiros com base na
eficiéncia do uso da dgua (Pompeu & Godinho 2003, Zacardi et al. 2020b).

Figura 6: Andlise de Correspondéncia Candnica evidenciando a distribuicao das espécies de
ovos e larvas de peixes nos pontos de coleta ao longo do rio Bacanga, com as varidveis: vegetacdo
densa, area de roga, corpos d'agua, uso antropico, manguezal, formagdo Marisma/Apicum, Ovos (Ov),

Anchoa hepsetus (Ah), Sardinella brasiliensis (Sb) Cetengraulis edentulus (Ce), Oreochromis
niloticus (On) e Elops saurus (Es).

Es
3

ce 265 On

- | Solo exposto

‘uQC_l antrnplcg (L‘é-] 35) ) Manguezal
~Formacio campestre/Apicum- _—

.5b OE3-—"Tmps—
“Corpes-DUagua |
— r T T a.gu — _JWN = I— T T — T T T
£ 20 15 1.0 05 - 1.0 15 20 25
4 oP1
b Csp *Pg
~ Ao -
o
4
<

Vegetacéo del Area de roca

Am Hy -5+

Avis 1 (40,71%)

Fonte: Autoria Propria, (2025).

A andlise de correspondéncia canonica (CCA) evidenciou relacdes estruturadas entre a
composicao do ictioplancton e as varidveis de uso e ocupacao do solo nos diferentes trechos
do rio Bacanga. Dentre as varidveis ambientais analisadas, vegetacdo densa e areas de roca,
uso antropico (casas), manguezal e corpos d’agua, foram os fatores que mais influenciaram a

distribuicao dos ovos e larvas de peixes ao longo do gradiente fluvial.

A varidvel uso antropico (casas) destacou-se como importante vetor de influéncia,
estando positivamente associada as espécies de sardinhas C. edentulus, Engraulidae sp., e S.
Brasiliensis além de E. saurus. Essa associacdo sugere que tais espécies podem estar
adaptadas a condi¢des mais impactadas, como as observadas nos trechos centrais do rio, onde

ha maior adensamento urbano. Espécies eurialinas e oportunistas, especialmente pequenos
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peixes pelagicos com rapido ciclo de vida, tendem a explorar com mais sucesso esses

ambientes alterados (Islam; Irené, 2023).

Os ovos de peixes e algumas larvas (como S. brasiliensis e O. saurus) mostraram
associacdo com areas influenciadas por corpos d’agua e manguezais, indicando que esses
habitats funcionam como importantes areas de reprodugdo e desenvolvimento larval. A
presenca de ovos proximos a areas com maior cobertura de corpos hidricos corrobora a
relevancia desses ambientes como bergarios naturais, oferecendo abrigo e alimentagdo durante
as fases iniciais do ciclo de vida. Além disso, os manguezais, com sua complexa estrutura e
elevada produtividade, sdo amplamente reconhecidos como habitats para diversas espécies
costeiras e estuarinas (Abu El-Regal; Ibrahim, 2014). A percep¢do, com base nos resultados
do estudo, ¢ que o manguezal atua como importante zona de reprodugdo, mesmo nas
localidades urbanizadas, desde que haja integracdo com o sistema aquatico. Sendo assim, para
a area de estudo, ¢ possivel destacar que pontos com vegetagdo densa, formagdo marisma ou
auséncia de manguezal/corpo d'dgua, apresentam reducdes na abundancia de ictioplancton,
sugerindo menor adequabilidade ambiental para o desenvolvimento das fases iniciais dos

peixes.

Espécies como A. mitchilli, H. unifasciatus, Clupeidae sp. e A. brasiliensis mostraram
relacdo negativa com condigdes de uso como, vegetacdo densa, corpos d'dgua, etc. e
localizag@o nos trechos mais a jusante (P6 a P9), evidenciando possivel influéncia estuarina
ou maior tolerdncia a ambientes antropizados. A presenca de espécies resistentes em areas
urbanizadas pode indicar uma adaptagdo a condi¢des ambientais degradadas, como baixa

qualidade da 4gua e habitat simplificado (Islam; Iren¢, 2023; Trovillion et al., 2023).

A andlise reflete diferentes padrdes de uso e cobertura do solo ao longo do rio
Bacanga, os quais tem afetado a composicdo e distribuigdo espacial do ictioplancton. As
respostas variam conforme as exigéncias ecologicas das espécies, com algumas se
beneficiando da maior integridade ambiental e outras se adaptando (ou mesmo prosperando)
em areas mais degradadas. A preservacao de habitats naturais, como manguezais e areas com
vegetacdo densa, ¢ essencial para a manuten¢do da biodiversidade aquatica e dos servigos

ecossistémicos associados (FAO, 2025; Xiang et al., 2023).
Percepcoes dos pescadores locais

A aplicagdo dos 21 questionarios inicialmente, indicou que a maioria dos pescadores

passa dos 50 anos de idade. Dividimos as faixas etarias dos entrevistados em: de 28 — 36 anos,
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41 — 57anos e 63 — 78 anos, todos do sexo masculino, sendo que a maioria estavam na faixa
etaria de 41 — 57 anos. A segunda maior faixa etaria ¢ a de idosos, de 63 — 78 anos (Figura

20).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura do Governo Federal, no Painel
Unificado do Registro Geral da Atividade Pesqueira, o Maranhdo tem o maior niimero de
pescadores registrado no Brasil, com um total de 590.056 pescadores (BRASIL, 2025). Um
estudo realizado em oito municipios do Maranhao revelou que, a maioria dos pescadores
artesanais possui uma idade média de aproximadamente 43,6 anos. O estudo mostra também
que, majoritariamente, os entrevistados eram do sexo masculino, representando 94,55% da

amostra (Borges et al., 2024).

Os entrevistados, com mais de 20 anos de experiéncia média na pesca, demonstraram
uma forte tradicdo familiar intergeracional. Essa atividade tem grande representatividade
econdmica e social no Nordeste para comunidades ligadas aos recursos pesqueiros (Bandeira,
Leite e Soares, 2024). Quanto as espécies mais capturadas no rio Bacanga, estdo o camurim,
tainha, tilapia, bagre, sardinha, uriacica, pescada e peixe-prata. O camurim ¢ a tainha também
foram citados como peixes de maior valor comercial. Ferreira (2024) ressalta a importancia
das espécies camurim, tainha, bagre, sardinha e pescada na pesca de subsisténcia e comercial

na ilha de Sao Luis.

A pesquisa revelou que os apetrechos de pesca mais utilizados sdo tarrafa (28,6%),
rede (25%) e espinhel (17,9%), com a tarrafa sendo a mais frequente, especialmente em
estudrios, devido a baixa profundidade e vegetagdo marginal. A pesca no estuario geralmente
utiliza apetrechos de baixa seletividade (Ferreira, 2024). A pesca artesanal ¢ essencial para a
subsisténcia das comunidades ribeirinhas do Rio Bacanga. Os dados indicaram a utilizagdo de
diversos apetrechos tradicionais maranhenses, como tarrafa, linha, espinhel, manzua e rede, os
quais sdo culturalmente utilizados no Maranhao (Caldas et al., 2025; Bandeira, Leite e Soares,

2024).

Os dados apontam para um declinio de algumas espécies de peixes, com pescadores
relatando a diminuicao de tainha, tildpia, peixe-prata e bagre. Em contrapartida, peixe-pedra e
guaravira, antes incomuns, surgem como novas ocorréncias, sugerindo alteragdes na
composi¢ado ictiologica, possivelmente devido a mudangas ambientais ou sobrepesca. A crise
da pesca artesanal no Maranhdo ¢ evidenciada pela queda no volume de capturas desde

meados da década de 1990, acompanhando a destrui¢do de ambientes naturais e a perda de



79

espécies (Guimardes et al, 2021). Quando questionados sobre a produtividade média por
viagem, as repostas variaram entre os entrevistados, indo de 2 kg até 3 toneladas,

provavelmente dependendo do esfor¢o de pesca, da época do ano e das condi¢cdes ambientais

(Figura 20).

Figura 7: Infograficos dos dados da pesquisa qualitativa/quantitativa, realizada com os
pescadores do rio Bacanga, Sdo Luis — MA.
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O periodo apontado pelos pescadores como o de maior registro de capturas, foi o
chuvoso, especialmente entre dezembro (transicdo) e margo (chuvoso), registrado pela
maioria como a época de maior abundancia, possivelmente relacionado a picos de desova,
alimentacgdo e reproducao, conforme estudos no Golfao maranhense, que aponta os mesmos
periodos de altas capturas (Teixeira et al., 2024). A frequéncia de pesca semanal varia, de um

a sete dias, com esforgo diario de 4 a 12 horas.

Quanto a situacdo atual da pesca comparada a anos anteriores, 47,6% dos pescadores
relataram melhora, enquanto 28,6% apontaram piora e declinio de espécies. Alguns
afirmaram que ndo houve mudanga, evidenciando divergéncias de percepcdao entre os
pescadores. Um dos entrevistados afirmou que houve melhoras, apds o concerto da comporta

da barragem do rio Bacanga.

A pesquisa de Mochel et al. (2024), no tocante aos servigos ecossistémicos de
provisdo pelos manguezais, ressalta, segundo a percepcdo dos pescadores, que foram
reduzidos tanto os peixes como outros recursos alimentares pescados no rio Bacanga,
associando ao crescimento desordenado dos bairros na regido, apontando que a construcao da

barragem exerce efeitos negativos nos manguezais.

»

“Melhorou, apos consertarem a comporta”.

>

“Ndo melhorou, nem piorou.’

“Ndo sabe (depende da época)’.

A finalidade da pesca na regido mostrou-se majoritariamente voltada a venda e
consumo, com 57,1% de afirmagdes, 19% disseram que ¢ somente para consumo, 14,3% so
para venda, e com menor representacdo, a pesca esportiva. Como pescado de maior valor
comercial, se destacaram o camurim, a pescada e a tainha. As trés espécies citadas aparecem
no estudo de Ferreira (2024), como espécies desembarcadas pela pesca de subsisténcia no
estudrio e pela pesca comercial na ilha de Sao Luis do Maranhdo. No entanto, sabemos que a
renda obtida, muitas vezes ¢ instavel e insuficiente para manter as necessidades basicas de

suas familias.

Quando questionados a respeito dos problemas ambientais percebidos na regido e
quais as causas desses problemas, 85,7% dos pescadores relataram lixo, residuos solidos e
esgoto doméstico como principais fatores que afetam negativamente a pesca, com a maioria

afirmando que esses problemas "atrapalham muito". (Figura 21).
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Figura 8: Infograficos dos dados (continuacdo) da pesquisa qualitativa/quantitativa, realizada
com os pescadores do rio Bacanga, Sdo Luis — MA.
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Fonte: Autoria Propria, (2025).

Salienta-se também, as percepgdes ambientais sob a Otica empirica dos pescadores, €
os impactos relacionados a atividade pesqueira tradicional, que, apesar de resistente, enfrenta
desafios socioambientais cada vez maiores. Quando questionados sobre as causas dos
problemas ambientais observados por eles, alguns assumem que precisam ser mais
compreensivos com a limpeza do local, e outros afirmam que os proprios moradores e

pescadores, contribuem com os impactos do lixo no local.
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“Falta compreensdo das pessoas em manter o local limpo”.

“As pessoas e os proprios pescadores, que ndo preservam o lugar”.

“Os pescadores jogam lixo no local”.

A maioria dos entrevistados associou esses problemas diretamente as acdes humanas,

como o descarte inadequado de residuos por moradores proximos aos corpos d’agua, e a
auséncia de infraestrutura e saneamento basico. Essas interferéncias sdo nitidamente barreiras
que podem comprometer os locais de desova, o recrutamento das larvas e o equilibrio do
ecossistema estuarino, refletindo diretamente na produtividade pesqueira ¢ na seguranca
alimentar dessas comunidades. A exemplo dos residuos plasticos, que descartados de forma
inadequada, se acumulam em ecossistemas aquaticos e sua deterioracdo resulta em efeitos
ambientais adversos (Tofa et al. 2019). Uma das questdes mais criticas apontadas em outros
estudos, que focaram a regido, relaciona-se com o saneamento bésico, esgotamento sanitario,

fornecimento regular de agua potavel e o tratamento dos residuos solidos (Soares et al., 2021).

Os problemas ambientais percebidos pelos pescadores, como lixo e esgoto doméstico,
sdo majoritariamente atribuidos a acdes humanas, descarte inadequado de residuos e falta de
saneamento bdasico. Essas interferéncias comprometem locais de desova, recrutamento de
larvas e o equilibrio do ecossistema estuarino, impactando a produtividade pesqueira ¢ a
seguranca alimentar. O acumulo de residuos plasticos na bacia, por exemplo, causa efeitos
ambientais adversos (Tofa et al., 2019). Estudos anteriores também destacam a precariedade
do saneamento bésico, esgotamento sanitario, fornecimento de dgua potavel e o langamento

de residuos solidos na regido (Soares et al., 2021).

Diante disso, os dados levantados demonstram ndo apenas o valor cultural, social e
econdmico da pesca artesanal na bacia do rio Bacanga, mas também os desafios enfrentados
pela atividade pesqueira. A degradacdo ambiental, os conflitos de uso e ocupagao do solo, e a
escassez de politicas publicas voltadas a conservacao e preservagdo do estuario, bem como
dos locais de desova, e da bacia hidrografica como um todo, tornam urgente o
desenvolvimento de agdes integradas que garantam a sustentabilidade da pesca e a

preservacao da biodiversidade local.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo, evidenciam a complexa relacdo entre as

transformagdes antropicas na bacia hidrografica do rio Bacanga e a sustentabilidade dos
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recursos pesqueiros locais. A crescente substituicdo da vegetacdo natural por dareas
urbanizadas e industriais, somada a degradacdo e desmatamento dos manguezais, e a auséncia
de saneamento basico adequado, tem afetado a composicao e a distribuicao do ictioplancton,
podendo esta comprometendo locais de desova e habitats naturais para o desenvolvimento das

fases iniciais dos peixes.

Através da analise dos dados bioldgicos, ambientais e sociais, constatou-se que, tanto
os ambientes menos impactados, como impactados, ainda apresentam potencial como locais
de reprodugdo, desova e bergario para a ictiofauna estuarina. O conhecimento tradicional dos
pescadores revelou percepgdes condizentes com os dados cientificos, diagnosticando o
declinio de espécies tradicionalmente pescadas e a emergéncia de novas espécies,
possivelmente relacionadas a sobrepesca e a perda de qualidade ambiental, aliado a

ineficiéncia de politicas voltadas para essa problematica.

No contexto desse cenario, torna-se evidente a necessidade de politicas publicas
integradas com os atores sociais, que aliem: conservagdo ambiental, gestdo participativa e
fortalecimento das comunidades de pescadores locais, propondo um modelo para o manejo
sustentavel da pesca. A protecdo irrestrita dos manguezais, a implementacdo de planos
efetivos para a bacia hidrografica, e o investimento em infraestrutura sanitaria, sdo medidas
urgentes a serem adotadas, e inclusive preconizadas no ambito legal, que visam assegurar a
resiliéncia ecoldgica do sistema estuarino na bacia hidrografica do rio Bacanga, e priorizar a

seguranca alimentar das populagdes que dele dependem.
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V.  CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia Hidrografica do Rio Bacanga apresenta um cenario comprometido por pressoes
antropicas associadas a um processo de urbanizagao desordenado, e a auséncia de politicas
publicas efetivas voltadas a conservagdo ambiental e a gestdo pesqueira sustentavel. A analise
integrada das varidveis ambientais, da distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton e da
percepcao dos pescadores, revelou alteragdes significativas na estrutura da ictiofauna, nos
locais de desova, especialmente em areas de manguezal, e evidenciou espécies em declinio,
bem como espécies que se adaptaram as condi¢des impactadas da bacia, e até mesmo uma
espécie exotica.

Os resultados obtidos evidenciaram que abundancia e a distribui¢ao dos ovos e larvas de
peixes variam substancialmente entre os periodos sazonais e os diferentes setores da bacia,
confirmando a influéncia das condigdes ambientais, como salinidade, OD e temperatura. A
composicao ictioplanctonica, por sua vez, refletiu ndo apenas a sazonalidade, mas também as
alteragdes na qualidade ambiental, com a presenca predominante de poucas espécies € 0
desaparecimento de tdxons mais sensiveis as alteracdes. As analises multivariadas reforgaram
que as zonas mais impactadas da bacia, sobretudo aquelas com maior grau de urbanizacao,
apresentaram menor diversidade e abundancia relativa de ictioplancton

No Capitulo 2, a analise multidimensional do uso ¢ ocupacao do solo ao longo das tltimas
décadas, evidenciou uma substituicao expressiva da vegetacao natural por areas urbanizadas,
incrementando o comprometimento dos ecossistemas aquaticos ¢ das areas de desova. O uso
de técnicas de geoprocessamento aliado a coleta de dados bioldgicos e socioecondmicos,
permitiu correlacionar diretamente essas transformagdes com a perda de habitats essenciais
para o ciclo de vida dos peixes.

A percepcao dos pescadores reforgou os dados ecoldgicos obtidos, apontando para uma
preocupante reducao dos estoques pesqueiros tradicionais, associada a degradagdo ambiental e
a polui¢do. O surgimento de espécies anteriormente pouco comuns, pode ser interpretado
como uma resposta a alteragdes nos nichos ecoldgicos disponiveis, refletindo um processo de
substituicdo da ictiofauna original por espécies mais tolerantes a ambientes degradados.

Diante desse diagnostico, torna-se evidente a urgéncia de estratégias integradas, que aliem
o conhecimento cientifico, diante dados aqui evidenciados, ao conhecimento tradicional, para
a elaboragdo de politicas publicas voltadas a recuperagdo ambiental da bacia, com énfase a
protecdo dos locais de desova, e a valorizagdo da pesca artesanal, promovendo acdes
socioambientais, no contexto da seguranga alimentar das comunidades ribeirinhas e
difundindo a educacdo ambiental. A sustentabilidade da pesca no rio Bacanga depende,
sobretudo, da preservagdo dos manguezais, da qualidade da 4dgua e da protecdo dos locais de

desova, elementos indispensaveis a manutenc¢ao da biodiversidade aquatica.

Por fim, esta dissertacdo contribui para a compreensao das inter-relagdes entre alteragcdes
antropicas na paisagem e os processos ecologicos associados ao ictioplancton no contexto de
um ecossistema estuarino urbano. Reforca-se a importancia de politicas de ordenamento
territorial, saneamento basico e conservagao ambiental, como pilares para o desenvolvimento
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sustentavel, dando suporte a resiliéncia das comunidades tradicionais frente aos desafios
ambientais cada vez maiores.

APENDICES

Apéndice 1: Questionario aplicado em campo

MESTRADO ™~

UFMA/Campus Sdo Luis

Data
Nome
Idade

Pesqu~isa: DISTRIBUICAO DQ ICTIOPLANCTON NA BA(;IA DO RIO BACANGA E SU@
RELACAO COM AS ALTERACOES DA PAISAGEM: SUBSIDIOS PARA A CONSERVACAO
DA PESCA NA AMAZONIA COSTEIRA

1- H& quanto tempo vocé pesca?

2- Quais peixes vocé pesca no rio?

3- Qual o tipo de pescaria praticado por vocé?

4- Qual peixe tinha em grande quantidade e agora ndo tem mais?
5- Qual peixe ndo era pescado e agora passou a ser pescado?

6- Qual a produgdo média do pescado por viagem?

7- Qual o periodo em que vocé captura mais peixes (més principal)?
8- Quantos dias vocé pesca durante a semana?

9- Quantas horas vocé pesca por dia?

10- Qual a finalidade da sua pesca?

11- Quais os pescados com os maiores pregos?

12- A pesca melhorou nos ultimos anos?

13- Quais os problemas ambientais que vocé observa no lugar? Isso atrapalha a pesca?

14- Quais as causas desse problema?
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ANEXOS

Anexo 1: Organismos coletados no rio Bacanga: (A) Zooplancton; (B, C e D) Fases de um
inseto que ocorreu bastante em algumas amostras.
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Anexo 4: Amostra com espécimes apresentando cor alterada (escurecida).
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