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RESUMO

Os estuarios sdo ecossistemas complexos de intersecdo entre o continente e 0 mar, e sdo
utilizados por diversos animais para alimentacgéo, reproducéo e abrigo. A proximidade desses
ambientes a grandes cidades os expde a diversas interferéncias estruturais e ambientais de
origem humana. O presente estudo tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico
sobre o0 uso das comunidades de peixes como ferramenta para avaliar a qualidade ambiental de
estuarios no Brasil e de que forma as atividades humanas afetam a biota aquatica. Obteve-se
trabalhos das 4 regi6es que comp&em a costa do Brasil, onde o Estado do Para apresentou maior
numero de trabalhos, com um total de 4 estudos, e melhor classe de integridade, com indice de
integridade bom. As demais regibes, Nordeste, Sudeste e Sul, apresentaram menores
quantidades de estudo e uma baixa classe de integridade, com indices de integridade regular,
pobre e muito pobre. A adaptacéo do indice requer o uso de métricas que melhor represente as
caracteristicas biologicas e ecoldgicas naturais da regido. Dentre as metricas mais utilizadas
para a avaliar os estuarios brasileiros estdo fenologia, distribuicao das espécies, ecologia trofica
e maturacdo sexual das espécies coletadas. Os impactos ambientais mais recorrentes as regides
estuarinas foram 00 lancamento de efluentes liquidos (domésticos e/ou industriais), a presenca
de areas portuarias, a pesca industrial e a fragmentacdo da mata ciliar. A revisdo mostra que a
ictiofauna, como ferramenta metodoldgica, foi capaz de avaliar a qualidade ambiental dos
estuarios do Brasil, porém a baixa quantidade de trabalhos acarreta o desconhecimento da atual
condicao desses ecossistemas na costa do Brasil, o que dificulta a formulacdo de planos para

gestdo e preservacao desses ambientes.

Palavras-chaves: estuarios; peixes; impactos antropicos; IBI.
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ABSTRACT

Estuaries are complex ecosystems at the intersection between the continent and the sea and are
inhabited by countless animals for feeding, reproduction, and shelter. The proximity of these
environments to large cities exposes them to several structural and environmental interferences
of human origin. The present study aims to carry out a bibliographic survey on the use of fish
communities to evaluate the environmental quality of estuaries in Brazil and how human
activities are affecting the aquatic biota. Studies were obtained from the four regions belong to
the Brazilian coast, where the State of Para presented the greatest number of studies, with a
total of four studies, with the best class of integrity, with a good integrity index. The other
regions, the Northeast, Southeast and South, had fewer studies and a low class of integrity, with
regular, poor, and very poor results. The adaptation of the index requires the use of metrics that
best represent the biological and ecological characteristics of the region. The metrics most used
to evaluate the Brazilian estuaries were phenology, species distribution, trophic ecology, and
sexual maturation of the collected species. The most recurrent environmental impacts in
estuarine regions, were the discharge of liquid effluents (domestic and/or industrial), the
presence of portuary, industrial fishing, and the fragmentation of the riparian forest. The review
shows that the ichthyofauna, as IBI, was able to assess the environmental quality of estuaries
in Brazil, but the low number of studies leads to a lack of knowledge about the quality of most
estuaries in Brazil, which hinders the formulation of plans for management and preservation of

these environments.

Key-words: estuaries; fish; anthropic impacts; IBI.



vii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Porcentagem de publicacdes sobre organismos usados como indice de integridade
DIOIOGICA EM ESTUATIOS. .....cvcviie et et 5

Figura 2- Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI em &reas estuarinas por

PAIS. .ttt ettt Rt R et e E R bbb et et en e 6
Figura 3- Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI nas regides da costa do

[ = TS| OSSP PRURORRRN 7
Figura 4- Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI em estuarios por ano no

BIASIL ..ttt et e b e te e e s e e e are nreares 7

Figura 5- Porcentagem das métricas observadas nos trabalhos da ictiofauna usada como 1Bl
em eStuarios Por ano NO BraSil..........ccooiiiiiiiiiii e 10

Figura 6- Classe de integridade dos trabalhos levantados das 4 regifes da costa do
BIASIL..eceie e et baeerbe e be e n e e ara nree e 12

Figura 7- Porcentagem dos impactos ambientais nos estuarios do Brasil..............cccccceeevnnen. 13



viii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Conceitos de métricas utilizadas em IBI. Fonte: De acordo com o trabalho de
Branco et al. 2008...........coouiiiiieie et en e nre s 8

Tabela 2- Conceitos das classes de integridade bioldgicas, utilizando peixes para avaliar a
qualidade ambiental de estuarios, proposta por (Karr 1981) .........ccccevcvvviereiinieneeennen. 10



SUMARIO

AGRADECIMENTOS .ot e e ee et eee et e e e et e e e e eser e e iv
RESUMO ..o et e oot e e ee e eee ettt e e e ettt e e e ee et e e e er et er e Vv
A B ST RACT oo e e ettt e ettt e e er et ettt Vi
LISTADE ILUSTRAGOES ...ttt vii
LISTA DE TABELAS ..o e et e e ee e e e er e e es e aes viii
1 INTRODUGAO . ...ttt ene s en e 1
2 OJTETIV O oo e e e, 3
2.1 OBIETIVO GERAL ..o e e e, 3
2.2 OBJIETIVS ESPECIFICOS . ... oo e, 3
3 METODOLOGIA ..o e e e e e, 4
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ... ..ot eee et ee e e et airaereseseaieanaeins 5
Y| 1 =1 [0 N TSSO 8
4.2 CLASSE DE INTEGRIDADE ... ..o oot eeeeeeeee oo eeeeeee e asaesesnenaseeins 10
4.3 IMPACTOS AMBIENTAILS . oocoeeoeeee oo et e et e et ea e e e sreeaaea e 12
B CONGCLUSAOD . ... e ettt e et e et et e e et e e et et e e e e e eear e, 14

= = = N0 NS 15

ANEXO A- Tabela de informacdes extraidas dos trabalhos sobre a ictiofauna

como IBl em eStUAKIOS dO BraSil.......ccooeeeeeeeeeee e 17


file:///S:/Users/Felipe/Downloads/TCC%20Felipe%20Belfort%20Oceanografia%2026%2009%2023.docx%23_Toc146129739
file:///S:/Users/Felipe/Downloads/TCC%20Felipe%20Belfort%20Oceanografia%2026%2009%2023.docx%23_Toc146129739
file:///S:/Users/Felipe/Downloads/TCC%20Felipe%20Belfort%20Oceanografia%2026%2009%2023.docx%23_Toc146129739

1 INTRODUCAO

Os estuarios sdo ambientes de transicdo entre o continente e 0 oceano, onde ocorre a
mistura da &gua dos rios com o mar. Esses ecossistemas apresentam caracteristicas
hidrodinamicas que promovem deposicao de nutrientes oriundos do continente (Odum & Barret
2007), aumentando a produtividade primaria, atraindo diversas espécies de peixes, crustaceos
e moluscos, além de apresentar estruturas fisicas que servem como abrigo e bercarios para esses
animais (Branco et al. 2011).

De acordo com Miranda (2002), cerca de 60% das grandes cidades se desenvolveram
em torno de estuarios, o que levou ao crescimento de atividades portuérias, industriais,
pesqueiras e turisticas. Essas atividades também causaram a degradacdo desses ambientes,
devido a deposicao de poluentes sdlidos e quimicos, gerando efeitos nocivos para 0s organismos
presentes nesses ecossistemas, bem como para a saude humana, além de representar um
obstaculo para as atividades maritimas e pesqueiras.

O desenvolvimento populacional e urbano no entorno das areas estuarinas, acarretou no
interesse no uso de indicadores de degradacdo dos ecossistemas que integram suas alteragcdes
estruturais e funcionais (Breine et al. 2010). No ano de 1969, nos Estados Unidos, foi criada a
primeira legislacdo para avaliacdo de impactos ambientais, Natural Environmental Policy Act
(NEPA), que culminou na geragédo da também primeira instituicéo legal de avaliacao de impacto
ambiental (Jay et al. 2007). Posteriormente, em 1972, foram produzidas leis federais de controle
das zonas litoraneas, o qual proporcionou foruns de planejamento aos estados e exigiu que ac6es
federais nessas areas fossem consistentes com os programas estaduais determinados (Miranda
2002).

Devido a variabilidade de acdes antrOpicas que impactam o0s estuarios, diversas
metodologias foram desenvolvidas para avaliar diferentes impactos ocasionados. Trabalhos
cientificos como os de Koenig et al. (2002) e (Santos et al. 2007) apresentam a avaliacdo dos
efeitos das construcdes de estruturas como barragens e portos nas regifes estuarinas. Durante
muito tempo, os indicadores de estresse ambiental foram calculados a partir de variaveis fisico-
quimicas que eram consideradas Unicas e eficientes para determinar a integridade de um
ambiente aquatico (Moreira et al. 2002). No entanto, foi constatado que esta ferramenta
apresentava uma baixa explicacdo da magnitude real das alteragbes (Bozzeti & Schulz 2004).

A utilizacdo de pardmetros do habitat aquatico deve ser levada em consideragdo para a avaliagdo



de um ecossistema pois estd diretamente ligada a estrutura e composi¢gdo das comunidades
biol6gicas (Gorman & Karr 1978).

As comunidades de peixes sdo indicadores biologicos que reagem as alteracbes nas
caracteristicas fisico-quimicas e estruturais de um ecossistema aquatico, o que reflete o presente
estado do ambiente em questdo. Essas mudancas ambientais geram respostas desses organismos
que podem se manifestar em forma de estresse, composicao e estruturacdo das comunidades e
mudanca de metabolismo (Albinati et al. 2007; Becker et al. 2009; Reid et al. 2008).

O uso de indicadores bioldgicos, como uma ferramenta para formulacdo de planos de
gestdo e monitoramento e para medir o conhecimento do estado de conservacao dos ambientes,
é promissor, pois incorpora condi¢des que facilitam a deteccdo dos impactos (Bryce et al. 2002,
Elliott & Whitfield 2011). Dessa forma, o indice de integridade biologica (IBI) proposta por
Karr (1981), é uma metodologia para avaliar o estado de conservagdo dos riachos,
primeiramente utilizada nos Estados Unidos. Esse método utiliza caracteristicas observadas em
comunidades de peixes e no meio ambiente em que vivem, a fim de avaliar a diversidade
ecoldgica e os diferentes niveis de organizacdo bioldgica presentes. Apds essa andlise, as
condicdes sdo comparadas com referéncias que indicam um ambiente semelhante, com o menor
grau possivel de influéncia antrépica em uma determinada regido (Hughes 1995). Apos a
proposicdo de Karr (1981), inumeras adaptacdes ja foram feitas para outras comunidades de
outros ambientes, em que O’Connor et al (1986) propos o IBI para ambientes estuarinos.

O presente trabalho visa realizar um levantamento das informacgdes sobre o indice de
integridade bioldgica utilizando a assembleia de peixes, como grupo modelo, para avaliar as
condicdes ecologicas dos estuarios e principais impactos as comunidades de peixes na costa do

Brasil, apresentando uma sintese geral do conhecimento.



2 OJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Mapear os estudos a partir do uso de indice de integridade bioldgica (I1BI) para avaliagdo
das condicdes ecoldgicas dos estuarios e principais impactos as comunidades de peixes na costa

do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Levantamento de estudos e publicacdes que utilizaram protocolos para indice de
Integridade Bioldgica com comunidades de peixes em regides de estuarios;

« Identificar as métricas mais utilizadas para avaliar comunidades icticas em estuarios por
meio do IBI;

e Mapear o nivel de degradacdo das regides estuarinas de acordo com as classes de
integridade bioldgica local;

e Relatar quais os impactos ambientais observados nos estuérios e sobre a biota apds o

estudo do IBI nessas areas.



3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada por meio de levantamento bibliografico em artigos
cientificos (incluindo notas cientificas e artigos de revisdes) recuperados em qualquer idioma
(portugués, inglés, espanhol), Literatura cinza (monografias, Trabalhos de Concluséo de Curso
(TCC’s), dissertagdes e teses), bem como trabalhos publicados em anais de eventos cientificos
(p-ex., congressos e seminarios). tendo como base portais online: Periddicos CAPES
(https://www.periodicos.capes.gov.br/), Google Académico (https://scholar.google.com.br/),
Scielo (https://www.scielo.org/) e na base ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/). Os

2 ¢ 2 ¢

termos de busca utilizados foram: “estuarios”, “estuarinos”, “indice de integridade biologica”,

2% <¢ 29 <¢

“indice de integridade bidtica”, “costa”, “costeiro”, e todas essas associadas aos termos regiao
costa leste da Ameérica do Sul, assim como suas versdes em inglés. Os documentos foram
selecionados a partir das palavras mencionadas no titulo, resumo e palavras-chave.

A estratégia utilizada foi com base na leitura do titulo e do resumo que abordassem o
tema proposto. Foram considerados os trabalhos que correspondiam a utilizagéo da ictiofauna
para avaliacdo do indice de integridade biologica em estuarios no Brasil. A partir da literatura
recuperada foi realizado o preenchimento de uma planilha utilizando o software Microsoft
Excel, tendo em vista catalogar os objetivos dos trabalhos, os formatos de publicacdo (artigos
cientificos, Dissertacdes, Teses de graduacdo), os principais temas pesquisados, 0os ambientes
mais estudados, a periodicidade com que esses trabalhos vém sendo publicados e as principais
métricas utilizadas para medir a integridade ecoldgica dos estuarios e 0s principais impactos
gerados a esses ecossistemas citados na literatura. A partir dos resultados obtidos foram
realizadas analises para avaliar a sintese do conhecimento sobre a ictiofauna para avaliacdo da

integridade bioldgica em estuarios da costa brasileira.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o levantamento bibliografico concluido, obtivemos um total de 107 publicacdes
para analise, filtragem e selecdo das literaturas. Essa separacdo, primeiramente, foi feita pelo
tipo de organismos utilizados para estudos de IBI. Os trabalhos encontrados foram em sua
maioria sobre invertebrados bentonicos (n=56), em seguida da ictiofauna (n=41), plantas
aquaticas (n=8) e aves (n=1) (Fig. 1).

H Invertebrados bentonicos
m ictiofauna
m plantas aquaticas

aves

Figura 1- Porcentagem de publicag@es sobre organismos usados como indice de integridade biolégica em
estuarios.

De acordo com Brind’Amour & Lobry (2009), a comunidade benténica € bem
documentada e sdo utilizados a mais tempo para medir a qualidade dos estuarios. Os estudos
desses organismos sdo vantajosos pois estdo relacionados ao seu habitat e seu habito alimentar.
Como sdo animais que vivem no fundo dos canais de maré, eles se alimentam dentro, sobre e
proximo ao sedimento, onde os poluentes tendem a se acumular e apresentam grande
diversidade de espécies que auxilia em obter uma maior variabilidade de respostas diante de
diferentes tipos de impactos ambientais (Silveira 2004).

O estudo da ictiofauna possui a vantagem em relagdo aos organismos bentdnicos pois
eles apresentam espécies de varios niveis troficos dentro da teia alimentar (onivoros,
herbivoros, insetivoros, planctivoros, piscivoros) e obtém seus alimentos tanto de origem
aquatica como terrestre. Sdo animais que possuem uma maior facilidade na sua coleta e

identificacdo, e sdo mais presentes no consumo humano, o que os torna valiosos para avaliar 0s



riscos ecoldgicos e a saude publica, além de apresentarem uma rapida recuperacgdo a distdrbios
naturais (Viana 2011).

O Brasil apresentou maior numeros de adaptacdes do IBI para avaliar a ictiofauna em
areas estuarinas, totalizando 11 estudos, seguido de Portugal com quatro estudos, Estados
Unidos, Bélgica, Australia e Franca cada um com trés estudos, Coreia do Sul, Africa do Sul,
Irlanda e China cada um com dois trabalhos, Londres, Italia, india, Grécia e Espanha cada um
com um trabalho (Fig. 2).
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Figura 2- Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI em areas estuarinas por pais.

Apos a identificacdo dos trabalhos sobre a ictiofauna para a avaliacdo do 1BI, foram
selecionados 0s que apresentavam dados nas areas estuarinas da costa do Brasil. Dos 41
trabalhos encontrados, apenas nove apresentaram estudos sobre a qualidade ambiental dos
estuarios brasileiros e dois estudos com levantamentos bibliograficos. Pode-se obter dados de
diferentes estuarios presentes nas quatro regides que compdem a costa do Brasil. Na regido

norte foram encontrados quatro estudos; nordeste com trés estudos; sudeste e sul com um estudo
(Fig. 3).
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Figura 3: Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI nas regides da costa do Brasil.
A maioria das publicacdes foram feitas no ano de 2011 (n=4), seguido pelo ano de 2016

(n=2), e 0s anos de 2012 e 2015 com um trabalho em cada, o que apresenta uma diminuicdo de

estudos IBI para a avaliacdo da qualidade ambiental dos estuarios do Brasil (Fig. 4).
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Figura 4- Quantidade de Trabalhos da ictiofauna usada como IBI em estuérios por ano no Brasil.



4.1 METRICAS

Apobs a leitura dos trabalhos, pode-se observar que algumas métricas apresentaram
nomes diferentes para um mesmo conceito, como fenologia ou abundancia, ou ent&o
apresentavam uma subdivisdo de uma métrica, como para calcular a quantidade de espécies
separando-as de acordo com seu habito alimentar. Os conceitos das métricas presentes no
trabalho de Branco (2008) foram utilizados para padronizar o levantamento das métricas que

mais se repetiam para avaliar a qualidade ambiental dos estuérios (tabela 1).

METRICA

Tabela 1- Conceitos de métricas utilizadas em IBI

(continua)

TERMO

Fenologia

Ecologia tréfica

Essa métrica baseia-se no padrdo de ocupacdo temporal no
estuario pelas espécies de peixes. Os maiores valores de
conservacdo sdo atribuidos as especies que utilizam a area
estuarina por longos periodos, ou seja, as espécies residentes. A
prioridade mais baixa é atribuida as espécies marinhas que apenas
visitam o estudrio brevemente para protecdo ou alimentacao.
Nesse Contexto, uma espécie residente estd sujeita a maiores
riscos de sobrevivéncia do que as espécies que apenas utilizam o
estuario durante uma parte do seu ciclo de vida (bercarios ou
espécies diadromas), ou aquelas espécies que apenas o utilizam
como um incremento ao seu habitat habitual. habitat (espécies
marinhas).

Essa métrica baseia-se no nivel tréfico do peixe adulto e tem como
principio a disponibilidade de alimento e a energia necessaria para
capturar aquele alimento. Nesse contexto, as espécies que
consomem menos formas de alimento disponiveis e se alimentam
em um nivel trofico mais alto tém uma pontuacdo maior do que as
espécies cujos itens alimentares sdo abundantes. Piscivoros e
parasitas tém o maior valor de pontuacéo, seguidos por espécies
que sdo principalmente piscivoras, mas que possuem um
importante componente invertivoro em sua dieta. Seguindo essas
espécies na pontuacdo métrica estdo as espécies principalmente
invertivoras, entdo as espécies que se alimentam principalmente
de invertebrados, mas a matéria vegetal € um item alimentar
importante para elas. As duas classes métricas inferiores sdo
compostas por herbivoros e pelos consumidores de plancton e
detritos



(concluséo)

METRICA TERMO
Quanto a Essas métricas baseiam-se no nivel de distribuicdo de uma
distribuicao determinada em espécie em uma regido. A condi¢do fundamental,
regional, local e | nesse dado, é de que uma espécie de distribuicdo restrita tem que
Intra-estuarina | ter uma prioridade de conservacdo mais alta do que uma
amplamente difundida nacionalmente.

Tamanho méximo = A pontuacdo métrica € baseada no tamanho do animal; animais
grandes pontuam mais alto que os pequenos. Animais maiores
precisam de mais recursos, bem como de maiores areas de vida.
Esta é uma forma simples de avaliar a extensao da area de vida, ja
que esta informacdo ndo estava disponivel para muitas espécies.

Maturacgdo sexual = As pontuacbes de classificacdo nesta métrica referem-se a
probabilidade de uma reproducdo bem-sucedida. Uma espécie
com idade mais jovem na primeira maturidade tem maior
probabilidade de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo do que uma
espécie que amadurece mais tarde no ciclo de vida, portanto,
pontuando uma prioridade de conservagdo menor.

Relevancia Esta métrica usa apenas a posicao sistematica de uma determinada
taxonémica espécie. Uma especie que é o Unico representante de sua familia,
ou género, tem maior valor de conservacdo do que uma espécie
que compartilha seu nivel taxonémico mais alto com mais
espécies. A perda de uma familia ou género é de maior

importancia para a biodiversidade do que a perda de uma espécie.
Fonte: De acordo com o trabalho de Branco (2008).

Para medir os indices de integridade das regides estuarinas do Brasil foram utilizados
quatro métricas conforme descritas na Tabela 1. As métricas referentes a distribuicdo das
espécies e quanto a fenologia foram utilizadas em oito (35%) dos nove trabalhos revisados,
onde o trabalho de Barros (2011) utilizou apenas a métrica de ecologia tréfica para avaliacdo
do IBI no estuario de Curucd no estado do Pard. A métrica de ecologia trofica pode ser
observada em seis trabalhos (26%) e seguida da métrica de maturacdo sexual que foi observada
apenas no trabalho de Dias (2016) (Fig. 5). Apos a analise das métricas, o trabalho Soares
(2011) apontou a ordem dos Perciformes como um grupo de peixes que sinalizam que um
ambiente estuarino esta sofrendo impactos ambientais, pois as espécies que compdem o grupo

sdo mais tolerantes.
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Figura 5- Porcentagem das métricas observadas nos trabalhos da ictiofauna usada como IBI em estuarios por ano
no Brasil.

4.2 CLASSE DE INTEGRIDADE

Para avaliar a qualidade dos ambientes estuarinos da costa brasileira, foi utilizado
conceitos de indice de integridade bidtica (Karr 1981), para analisar os efeitos das possiveis
alteraces ambientais. O sistema descreve o ambiente em seis classes de qualidade de agua
(Excelente, Bom, Razoavel, Pobre, Muito Pobre e Sem Peixe) (Tabela 2).

Tabela 2- Conceitos das classes de integridade biolégicas, utilizando peixes para avaliar a qualidade

ambiental de estudrios, proposta por (Karr 1981).

(continua)

Comparavel as melhores situacdes sem a influéncia do homem;
todas as espécies regionais esperadas para o habitat e tamanho
do curso d’agua presentes, incluindo as formas mais
Excelente intolerantes, em todas as faixas de classes de idade e sexo;
estrutura tréfica balanceada.

Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa,
especialmente devido a perda das formas mais intolerantes;
Bom algumas espécies com distribui¢do de abundancia ou de tamanho
inferior ao Otimo; estrutura tréfica mostra alguns sinais de
estresse.




CLASSES DE
INTEGRIDADE
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(concluséo)

TERMO

Razoével

Pobre

Muito Pobre

Sem Peixes

Sinais de deterioracdo adicionais com menos formas
intolerantes, estrutura tréfica mais alterada (por exemplo,
aumento da frequéncia de onivoros); classes maiores de idade de
predadores podem ser raras.

Dominada por onivoros, espécies tolerantes a poluicdo e
generalistas em habitat; poucos carnivoros; taxas de crescimento
e fator de condicdo diminuida; espécies hibridas e/ou doentes
sempre presentes.

Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou
espécies muito tolerantes; hibridos frequentes; doencas comuns,
parasitas, nadadeiras feridas e outras anomalias.

Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.

A regido Norte foi a Unica que apresentou estudos com indice bom, localizados nas

regides estuarinas de Curuca, baia do Marajo e a area no entorno do terminal portuério e do

polo industrial da Vila do Conde, no Estuario do rio Pard, no entorno da Ilha do Capim e na

Ilha das Ongas. Os estudos de Lemos (2011) e Viana (2011) apresentaram coletas em diferentes

zonas, proximas a areas portudrias e industriais e em canais de maré distantes dessas areas,

pode-se observar que os resultados de integridade nas areas proximas as zonas industriais

apresentaram menor indice de integridade (Pobre e Razoavel) do que nas zonas mais distantes

que apresentaram indice Bom.

As regibes Nordeste, Sudeste e Sul apresentaram baixos indices de integridade

(Razoavel, Pobre e Muito Pobre). No trabalho de Silva (2016) foi apontado um estudo, na llha

do Maranhdo, que comprovou que 0 aumento dos indices pluviométricos interferiu

negativamente na integridade bidtica da regido.
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Figura 6- Classe de integridade dos trabalhos levantados das 4 regides da costa do Brasil.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com os trabalhos levantados, foram observados 4 impactos ambientais nos
estuarios do Brasil (figura 7). O principal impacto observado nos estuarios brasileiros, apés a
revisao do trabalho, foi a deposicédo de efluentes liquidos (domésticos e/ou industriais) somando
54%. Segundo levantamento da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) em 2017, apontou que
38,6% dos esgotos produzidos no Brasil ndo sdo coletados, nem tratados e outros 18,8% dos
esgotos sao coletados, porém sdo lancados nos corpos d'agua sem tratamento. O aumento do
indice pluviométrico promove uma maior entrada desses efluentes liquidos nos rios e canais de
maré, atingindo a integridade bioldgica desses ecossistemas.

A presenca de areas portuarias foi apontada como outro fator de impacto nas areas
estuarinas, somando 23%. Esses portos geram elevados riscos as zonas costeiras, pois
promovem uma série de atividades que potencialmente podem afetar os ambientes, seja pela
sua principal funcéo de carga e descarga de mercadorias, como pela expansdo ou implantagédo

de novos sitios (Oliveira & Asmus 2010).
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A pesca industrial foi observada nos trabalhos de (Lemos 2011) e (Barros et al.2011),
somando 15%. Essa categoria de pesca foi constatada em dois ambientes estuarinos da regido
norte (Estuario de Curucé e Estuario do Marajd), porém nessas areas ainda ha o predominio da
pesca artesanal. A presenca das duas artes de pesca nesses ambientes, foi apontada como um
fator que pressiona as comunidades pesqueiras da regido, e, porém, ainda ndo interfere na
integridade destes estuarios.

A fragmentacdo da mata ciliar foi apontada apenas no trabalho de (Soares et al. 2011),
somando 8%. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA 2012) a exploracéo e falta
de préticas agricolas adequadas, atreladas as condi¢cdes climaticas vigentes, promovem a
degradacéo dessa vegetacao de transi¢do, ocasionando o assoreamento dos rios e canais de maré
devido a eroséo do solo.

M aporte de efluentes liquidos
(domésticos e/ou industriais)
m fragmentacdo da mata ciliar

I pesca industrial

Area portuarea

Figura 7- Porcentagem dos impactos ambientais nos estuérios do Brasil.

A baixa quantidade de estudos de IBI nos estuarios no Brasil, assim como no presente
estudo, foi confirmada nos trabalhos de levantamento bibliografico de Andrade & Freitas
(2020) e Souza & Vianna (2020), influenciando diretamente na dificuldade de formulacéo de

planos para gestdo e medicdo de conhecimento do estado de conservagdo desses ambientes.
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5 CONCLUSAO

A partir desta revisdo, concluiu-se que ictiofauna, como objeto de estudo para avaliar o
indice de integridade bioldgica, foi eficaz para avaliar a qualidade ambiental dos estuérios do
Brasil. Apesar da Regido Norte apresentar indice de integridade bom, ndo foram encontrados
estudos que apresentem uma area estuarina que nao tenha influéncia antrépica, o que dificulta
a formulacdo de métricas para a comparacdo de um ambiente ideal e com melhor qualidade
ambiental, para um ambiente estuarino degradado.

Devem ser encorajados mais estudos de IBI, a fim de diminuir o desconhecimento da
qualidade dos estuarios do Brasil, pois, conforme se pode observar na figura 6 deste trabalho,

grande parte da costa estd sem nenhum estudo.
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(continua)
Ano de Ambiente estuarino Meétrica para Classe de Integridade
Referéncia publicacéo | Pais Estado estudado avaliacdo do IBI Bioldgica Tipos de impactos
Barros B. et al.
2011. 2011 | Brasil Para Estuario de Curuca ecologia trofica Bom pesca industrial
Pobre a muito pobre no canal
de maré Cristdvao (estuério
Ecologia tréfica, inferior), pobre, no Grande
quanto a (parte média do estuario), fragmentacdo da mata ciliar
Soares L.S. et al. Estuério do rio Distribuicao e regular e pobre, no Iguaiba | e aporte de efluentes liquidos
2011. 2011 | Brasil Maranhd&o | Paciéncia Fenologia (estudrio superior) (domesticos e/ou industriais)
sistema estuarino Ecologia trofica,
Sousa M.R.de J., compreendido pelo quanto a
Castro A.C.L.de, Rio dos Cachorros e 0 | Distribuicao e aporte de efluentes liquidos
Silva M.H.L. 2014 2011 | Brasil Maranhéo | Estreito de Coqueiro. |Fenologia Muito Pobre (domesticos e/ou industriais)
ecologia trofica,
quanto a Area portuéria, aporte de
Distribuicao e efluentes liquidos
Dias, J. F. et al. desembocadura norte | Fenologia e (domeésticos e/ou industriais)
2017 2016 | Brasil S&o Paulo | do Canal de Bertioga | Maturacao sexual Pobre e sobrepesca
Corpo d'agua costeiro
Saco da Fazenda, Ecologia tréfica,
Fisch F., Branco localizada no quanto a
J.0., Menezes Santa baixo estuario do rio | Distribuicéo e aporte de efluentes liquidos
J.T.de 2016. 2015 | Brasil Catarina | Itajai-Acu Fenologia Pobre (domeésticos e/ou industriais)
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(concluséo)

Ano de Ambiente estuarino Meétrica para Classe de Integridade
Referéncia publicacéo | Pais Estado estudado avaliacdo do IBI Bioldgica Tipos de impactos
Pobre nas proximidades do
Ecologia trofica, terminal de carga e distrito
margem direita do quanto a industrial (zona 1), e Bom
Viana A. P. et al. estuério do Parg, Distribuicdo e nas ilhas do Crispime ilha | aporte de efluentes liquidos
2011. 2012 | Brasil Para estuario do Amazonas |Fenologia das Ongas (zonas 2 e 3) industriais
quanto a
Distribuicao e
Lemos R.T.O. 2011. 2011 | Brasil Para Baia do Marajo Fenologia Bom pesca industrial
quanto a Area portuéria, aporte de
Distribuigéo e efluentes liquidos
Silva M. H. L. 2016. 2016 | Brasil Maranh&o | Baia de Sdo Marcos Fenologia Pobre (domesticos e/ou industriais)
Area no entorno do Razoavel na area no entorno
terminal portuario e do do terminal portuario e do
polo industrial da Vila polo industrial da Vila do
do Conde, no Estuario Conde (Zona 1), e Bom no
do rio Para, no entorno | quanto a Estuério do rio Para, no Area portuéria, aporte de
Viana A. P. et al. da Ilha do Capime na |Distribuicéo e entorno da Ilha do Capime | efluentes liquidos
2011. 2011 | Brasil Para Ilha das Oncgas Fenologia na llha das Oncas (domeésticos e/ou industriais)
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