
Impactos ambientais na região costeira Impactos ambientais na região costeira 
nordeste do Brasilnordeste do Brasil

���������	��	��
�	��
��
����������	�������
������
� ��������������	��	��
�	��
��
����������	�������
������
� �����

��
������
���
����
����������
����
���	�������
�	���
������
���
����
����������
����
���	�������
�	�
�	�������
���	�������
�� �� ��
�� 	�����
��	��
�	��
����
���
�� 	�����
��	��
�	��
����
�

��	� 
�	�������	��	
��	� 
�	�������	��	 !! "�	
��"�	
�� ## !! ��$%&��$%&

'''&����'''&���� !! �����	
�&���&(������	
�&���&(�


)*$
)*$ !! �"
�+��"
�+� �
���
�� !! "�	
��
��	�
����������"�	
��
��	�
����������
�,	���
��
��+��	��,	���
��
��+��	� -- .�(.�( !! �,	�	�


�/��
���,	�	�


�/��
��
�� ��	��	��������	��(
����� ��	��	��������	��(
��� !! ��
��
�����	���
��
�����	�
���	�
���������	�
������

'''&�����&���'''&�����&���



�����������	
��
�����


���	����

����

���

�	�� á���

�������

������	
����
ó

����	

Resposta da Zona Costeira

����� ç�	
���� á����	
������	

Forçantes Marinhas

"�����������������	��	!��	
��



0	���

$�	��1�

2��
��


�3
���

4	�3���


.�3	� 5��	����3	��	6�	����	����
����
	��
��	��� �	�� ����  #

4���  �	��	���	�����������	��	��	�
����
���
��	������������	�
��3	� 5��	����3	��	6�	���	���
��	��
����

$���
��	��	���	������
� ������������
�	����
�3	�	��
71���	������
������
�
�86��


����	��	��	�	�
�����(�	������	�����

�3���
�3	�	��
71���	�����	�	�	���
��
�	�
3
�	���	�����	�	�39��	��
�	3	��	��	��:	&�&�$	�;	!*��<

4	���3���71���
��	�	�
71��
�
����
��	��������	������
3���	��	�
�	���	����

�

$

.




4

=�
��
71�����	��
�
�������3
�����
�(�	��
����
�
�	��1������	��
�:�$.
4<



�� �� ������

��������	
�
������	
���
��	�����
��
������

��������	
�
������	
���
��	�����
��

������������   !�
������
��
���"����!�
������
��
���"���� ##����
��
����$����
��
����$

%%�� ������������ 
��������	
�
������	
���
��	�����
��

��������	
�
������	
���
��	�����
��

������������   !�
��
���"����!�
��
���"���� ##����
��
����
���������
��
����
����� &&	
��
	
��

����������   �	
��	
� ##	���	$	���	$

= =>>

= =>>





'�����(� !�
� =��	�����
��
��
��*"
� =��	�����
���
;
���	��	���
71���	������
� =��	�����
���3	��	
(����
71���	������
� 2����1���	�6��
���	����
��	��	��	�5������?��������

���
	

���		)�	

� �������71���
��
3
���
�	��	������71��������������86 ��

� =��	�����
�����	���
71���	������	��	��	��	�
���
� =��	����������������	��;������
� =��	�����
���
��
���	������	��	��	��	�
���
�����
�� ��@
��3	��	
(����
71���	�������	��	�5������?������	��5% �����&�

� 4���  �	��	���	�����������	��	��	�����
���
��	��
����������	���3	� 5��	����3	��	
(����
�
�&�
� ���3���71����
�	%�
�
��	��	�5������?������	��5%���� ��
	���
��	������

�	�
���

2���� ��
71�������
���
71���=��;�
��	�
�	���
���

*������	




"��+����,���
� �������71���
�� 	��
��	�6��

� =��	�����
�	���1���	������
� 2����1���	������	��	��	�����
���
��	��
� 
�3	��	
(����
71��3
���
��������������

���
	

���		)�	

� �������71���
��
3
���
�	��	������71��������������86 ��

� =��	����������������	��;������
� =��	�����
�����	���
71���	������	��	��	��	�
���
� =��	�����
���
��
���	������	��	��	��	�
���
�����
�� ��@
�	���
71���	������&�

� 4���  �	��	���	�����������	��	��	�����
���
��	��
����������
�
�����
�	�	���
��	������

�	�
���

2���� ��
71�������
���
71���=��;�
�	�
�	���
���

*������	



Carcinicultura 

� Aumento da carga de TSS, nutrientes e metais
� Conversão de áreas estuarinas
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Efluentes Antr ópicos Não -Industriais
Runoff agrícola:

� Origem em fertilizantes e solos. 
� Carbono orgânico original de biomassa terrestre, via de regra   

humificado. 
� Alta concentração de nutrientes, particularmente Nitrato e Fósforo. 
� Alto teor de TSS sili-clástico.

Esgoto urbano:
� Origem em águas servidas e dejetos humanos. 
� Carbono orgânico original de biomassa terrestre, via de regra 

“jovem”. 
� Alta proporção de Amônia e Nitrato. 
� Pobre em fitoplâncton, em TSS e material clástico.

Carcinicultura:
� Origem do Carbono em biomassa de peixe marinho. 
� Teor elevado de fitoplâncton. 
� Altos teores de TSS originado na erosão de paredes de piscinas por 

pás de aeração. 
� Alto teor de compostos orgânicos de N e P e Amônia.

���
���

��	

��

�
�
���

	��
�	


���

��

���
	



���
���

�(
� !

�

-����

=���!3	��6��


A��
���	����
�

�
�����������


����������
��
��	��	��
��
����
. ���		!�
��

��������	
��
���������	
�!�
����	�����	$



Inventário de cargas antrópicas para os estuários d a Região Nordeste
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Lacerda et al., 2006
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Perímetro irrigado do Vale do Acaraú (CE)
(c.f. Lacerda & Senna, 2005)
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Seqüência de eventos resultantes de 
efluentes de carcinicultura

Descarga periódica de águas ricas 
em TSS, nutrientes, COP e COD

Estimula a bloons de fito e macro algas

Cria condições anaeróbicas

Altera estrutura de comunidades
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Concentração dissolvida e particulada de Cu ao longo  de um 
sistema aquícola: Carcinicultura no Rio Jaguaribe 

(c.f. Lacerda et al., 2006)



Input (ração e insumos)
194,5

Input (águas)
383

Output (biomassa 
de camarão)

12,8

Output (águas)
551

Exportação líquida
168

Balanço preliminar de Cobre no sistema produtivo 
da carcinicultura marinha (g.ha -1.ciclo -1)

Acumulação em 
sedimentos

13,7

(c.f. Lacerda et al. 2006 Mar. Poll. Bull. 52: 1823-6)
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Experimento de cultivo intensivo

Apenas ração

0.90 ± 0.28 g camarão 

100 animais/m2 (ou 57 animais/tanque)

10 tratamentos

20 animais/tratamento agrupados em 5

Experimento de cultivo semi-intensivo

Ração + fitoplâncton

2.40 ± 0.81 g camarão 

40 animais/m2 (ou 41 animais/tanque)

10 tratamentos

30 animais/tratamento agrupados em 4
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Fluxo fluvial para o Oceano Atlântico do Rio Jaguar ibe, NE 
do Brasil durante os últimos 50 anos.

(segundo Marins et al. 2002)
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Serie histórica de vazões do 
Rio Jaguaribe

Serie histórica de vazões do 
Rio Banabuiu
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2.69 ha

3.84 ha

Formação de 
ilhas

Alargamento 
de praias 
fluviais

Menezes et al. (2007)
=��	�
71���
���� �����
����
	���6�������4���$
���5 :�2<



����� !�
��
��	��
��	�����
��
��"�!�
��
�����8����
 ��
��(

��
���
E�"������4
��

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

A
nn

ua
lp

ro
du

ct
io

n
(t

on
.)

Icapuí

Aracati

Fortim

����	�	��:IDDI<



����� �	
����,����	
������	

� =��	��������5�	���9��������
�
� �������71���
�3�	��3��
71�

���
���

	

���		)�	

� �������71����� ��;���	�6��
����	�3
�
�����	
��
� �������71����� ��;���	��	���	�����	������	��	��3
�
 �����	
��
� =��	�����
��	��(����
71���	��	�
����	3����
����	��� 	���	�����
� =��	�����
��6�	
���	��
���	�
��

� .
�����
71���	�6��
��	���
���
��	� ����
��
� 
�����1���
���

� 2%���5(����	���1�!�	���	��
71�

�	�
���

����
���
71��3����	�
��
=��	�
71���
�(�����	����
�	
�������71���
�3	��

2���1������	��


*������	



���
�7
������6���
��)��(
��

���
�7
��)��(
����
2�	�
71������5�	������
�
�	�

"��
���	��	��
�
�
	������
�	�




Efeito do El Niño sobre as dunas de Jericoacoara
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Resumo das alterações nas áreas de manguezais entre 1978 e 2004 no 
Nordeste do Brasil. Maia et al. (2006), Mangrove Atlas of Northeastern Brazil. 
Disponível em: www.institutomilenioestuarios.com.br
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Resumo das alterações nas áreas de manguezais entre 1978 e 2004 no 
Nordeste do Brasil. Maia et al. (2006), Mangrove Atlas of Northeastern Brazil. 
Disponível em: www.institutomilenioestuarios.com.br
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Sem intervenção Açudagem Engenharia Novas áreas
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Acumulação de 
Zn; maré normal

Exportação 
de Zn maré
erosiva

Lacerda (1998)
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Pires & Lacerda (2007)

Piritas framboidais 
formadas em sedimentos 
de manguezal liberam 
metais após oxidação 
(e.g. através da erosão 
de sedimentos, ou 
aumento na energia das 
ondas)



Rio

Erosão de sedimentos 
e mobilização de 
metais

Concentração de metais (µg.g -1)
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Lacerda & Marins (2002)



Mudanças na especiação de Hg em águas intersticiais

� Hg-orgânico é a espécie dominante em águas interstici ais
� Hg-orgânico é produzido nas camadas do sedimento
� Hg-reativo é exportado das águas intersticiais
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Mudanças na especiação do Hg ao passar por 
manguezais
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� Aumento na exportação de metais devido a erosão e r emobilização de 
depósitos sedimentares
� Aumento na exportação de organo-complexos e na 
biodisponibilidade
� Aceleração de mecanismos biológicos de organificaçã o
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