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RESUMO

As praias sdo ambientes formados pelo acimulo de sedimentos ndo consolidados
que séo influenciados por fatores como as dindmicas das ondas, marés e ventos, sdo habitats de
diversos organismos que utilizam seu espaco para alimentagdo, descanso, reproducdo e
forrageamento. Devido ao avanco da especulacdo imobiliéria nas zonas costeiras estdo cada vez
mais comuns ocupac¢des préximas ao mar, como acontece na cidade de Fortaleza-CE.
Atualmente, boa parte da faixa de praia da cidade sofre de processos erosivos causados pelo
acumulo de uma série de fatores, como a construcéo do porto do mucuripe, ocupacgdo de dunas,
barramentos de rios, etc. Como forma de mitigar os processos erosivos foram instaladas obras
de contencdo rigidas, entretanto o resultado ndo foi completamente satisfatorio e outras obras de
protecdo da zona costeira foram realizadas, como o aterro hidraulico. O aterro é um tipo de obra
costeira gque alimenta praias erosivas com sedimentos similares ao seu de origem, contudo séo
incertos os efeitos desse tipo de obra na ictiofauna marinha. Logo, o objetivo deste trabalho é
identificar os efeitos do novo aterro da Praia do Meireles na assembleia de peixes da regido,
com a hipétese de que a engorda da praia tem efeitos deletérios durante e apds a obra. A coleta
dos peixes foi realizada em 4 arrastos de praia em cada momento (antes, durante, depois) ao
longo de trés anos, totalizando 16 arrastos. Os espécimes coletados foram biometrados e
identificados em nivel de espécie quando foi possivel. Somente foram verificadas alteracdes na
assembleia de peixes no momento durante as obras. Foram amostrados 40.617 peixes,
pertencentes a 88 espécies e 29 familias. As espécies mais abundantes no estudo foram
Cathorops spixii , Opisthonema oglinum e Opisthonema oglinum. As espécies mais dominantes
no momento antes foram Cetengraulis edentulus, Pellona harroweri, Ophisthonema oglinum e
Trichiurus lepturus, durante foi Trichiurus lepturus e depois Ophisthonema oglinum e
Chloroscombrus chrysurus. A analise dos dados por meio dos indices de riqueza de espécies
(S), equabilidade de Pielou (J°) e diversidade de Shannon-Wiener (H’) e nMDS demonstrou que
as diferencas foram significativas entre os momentos, sendo 0 momento durante 0 mais
divergente entre 0s momentos, entretanto apo6s a conclusdo da obra de engorda a assembleia de
peixes se reestabeleceu. Conclui-se que a alimentacdo das praias pode impactar negativamente a
assembleia de peixes de uma praia arenosa, mas estudos mais aprofundamento a fim de

mensurar o grau de impacto desse tipo de obra também precisa ser realizado.

Palavras-chave: assembleia de peixes; alimentacdo de praia; monitoramento ambiental.



ABSTRACT

Beaches are environments formed by the accumulation of unconsolidated sediments that
are influenced by factors such as wave, tide and wind dynamics. They are habitats of
several organisms that use their space for feeding, resting, reproduction and foraging.
Due to the advance of real estate speculation in coastal areas, occupations close to the
sea are becoming increasingly common, as happens in the city of Fortaleza-CE.
Currently, a large part of the city beach suffers from erosive processes caused by the
accumulation of a series of factors, such as the construction of the port of Mucuripe,
occupation of dunes, damming of rivers, etc. As a way to mitigate the erosive processes
rigid containment works were installed, however the result was not completely
satisfactory and other works to protect the coastal zone were carried out, such as
hydraulic embankment. The embankment is a type of coastal work that feeds erosive
beaches with sediments similar to their origin, but the effects of this type of work on the
marine ichthyofauna are uncertain. Therefore, the objective of this study is to identify
the effects of the new landfill at Meireles Beach on the fish assemblage of the region,
with the hypothesis that the beach fattening has deleterious effects during and after the
work. Fish were collected in 4 beach trawls at each time point (before, during, after)
over three years, for a total of 16 trawls. The specimens collected were biometrical and
identified to species level when possible. Only changes in the fish assembly at the time
during construction were verified. A total of 40,617 fish belonging to 88 species and 29
families were sampled. The most abundant species at the study were Cathorops spixii ,
Opisthonema oglinum and Opisthonema oglinum. The most dominant species in the
moment before were Cetengraulis edentulus, Pellona harroweri, Ophisthonema
oglinum and Trichiurus lepturus, during was Trichiurus lepturus and then
Ophisthonema oglinum and Chloroscombrus chrysurus. The analysis of the data
through the indices of species richness (S), Pielou's equability (J') and Shannon-Wiener
diversity (H') and nMDS showed that the differences were significant among the
moments, being the moment during the most divergent among the moments, however
after the completion of the fattening work the fish assembly reestablished itself. We
conclude that beach nourishment can negatively impact the fish assembly of a sandy
beach, but further studies in order to measure the degree of impact of this type of work

also need to be conducted.

Keywords: fish assembly; beach nourishment; environmental monitoring.
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1 INTRODUCAO

A interacdo entre ondas e sedimentos, influenciados por uma amplitude de
parametros adicionais, como a geomorfologia local, os padrdes de maré, de vento e de
corrente, além de variagcGes no nivel do mar que ocorrem ao longo do tempo geoldgico
formam o ambiente praial (ALBUQUERQUE et.al., 2009; GOMES et.al, 2020; SILVA,
2014). Dessa forma, as praias sdo qualificadas como uma regido onde ocorre o acimulo de
sedimentos, em sua maioria arenosos, que sdo depositados pela acdo do regime de ondas e
marés e atuam como elemento geomorfoldgico significativo de protecdo do litoral
(MUEHE, 1994).

As praias estdo inseridas na zona costeira, onde esta é classificada como a area
de interface que relaciona o ambiente marinho com o continente (RODRIGUEZ E
WINDEVOXHEL, 1998). No Brasil, a zona costeira é considerada patrimonio nacional,
sendo obrigatdrio seu uso adequado e preservacdo perante o poder publico. Com isso, 0
gerenciamento costeiro se torna fundamental para o ordenamento urbano da regido litoranea
em geral (PROJETO ORLA, 2018).

"O processo de ocupagdo da zona costeira de Fortaleza encontra-se altamente
intensificado. Os principais impactos ambientais negativos que se podem observar
sdo o desmonte das dunas existentes nas proximidades da desembocadura do Rio
Ceard, praia do Mucuripe e praia do Futuro; modificacBes da area para a
construcdo de altos prédios na orla fortalezense, desmatamento da vegetacdo
costeira e de manguezais. Tais impactos resultam na perda de biodiversidade e
principalmente, em erosdo costeira acentuada pela construcdo e instalacdo de
grandes obras (PROJETO ORLA, 2018)."

Um dos principais impactos sofridos pela zona costeira € a erosdo, que
corresponde a um processo que ocorre ao longo da linha de costa e que atinge diversos
ambientes geomorfoldgicos. Pode ser considerado um processo natural se o balango
sedimentar da regido for negativo, contudo, se 0 processo se agravar de modo severo e por
um longo periodo de tempo, 0 ambiente pode se tornar ameacado, principalmente as areas

de interesse socioeconémico e ecoldgico (SOUZA et al., 2005).

Destarte, com a constru¢do do Porto do Mucuripe na cidade de Fortaleza em
1940, onde no periodo em questdo, ndo houve estudo de impacto ambiental eficiente e
associado a ocupacdo desenfreada do litoral fortalezense (e.g. inddstrias, comunidades,

hoteéis e residéncias de alto padrdo) houve uma ocupacdo desordenada da faixa de praia,
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gerando erosdo com alteracfes na dinamica costeira, e consequentemente o avan¢o do mar.
Portanto, fez-se necessario a aplicacdo de medidas para conter tais processos erosivos,
como o aterramento de areas e a construcdo de estruturas rigidas (e.g. espigbes) para a
protecdo das edificacbes que se fazem presente na localidade (MELO, 2005; MORAIS,
1981).

Com isso, a obra de engorda de praia € um das medidas paliativas contra eroséo
amplamente difundidas pelo mundo e pode ser definida como o processo de adicdo de
sedimentos a uma praia ou duna para fornecer um nivel desejado de protecdo contra
processos erosivos e danos de tempestade e enchentes (HANEY, 2007). Atualmente, o
processo de engorda é tido como um método ambientalmente aceitdvel de protecdo e
restauracdo da costa, seja para eventos de curto prazo, geralmente induzidos por
tempestades, assim seja para eventos de longo prazo, como a erosdo causada pelo
aumento do nivel do mar (HAMM, 2002).

Mesmo sendo uma das principais alternativas contra a erosdo costeira , muitos
autores consideram seu impacto para as comunidades marinhas de alto risco, principalmente
no que se refere as comunidades bentdnicas que por associarem-se ao substrato e ndo
possuirem uma alta capacidade de mobilidade sdo soterradas no processo de deposicao de
areia que resulta na engorda da praia. A vegetacdo marinha também sofre impacto
proveniente dessa atividade, no que se refere ao soterramento de suas comunidades, tanto
terrestres, quanto marinhas. Aves e tartarugas marinhas podem ter sua area de nidificacdo
desestruturada e seus ninhos podem serem enterrados no processo de alimentacdo de
praias (COLOSIO, 2007; SENA, 2018; COOK et al, 2020; WELLARD et al, 2014).

A praia do Meireles é caracterizada como uma praia arenosa, assim como as
diversas praias do litoral de Fortaleza, CE (CAMPOS, 2003). Praias arenosas sdo ambientes
de interface entre o continente e 0 oceano, sua dinamica e geomorfologia sdo impulsionadas
por interacfes oceanogréaficas entre maré, ondas e ventos e a sua zona de arrebentacdo é
considerada seu compartimento mais dinamico (McLACHLAN; BROWN, 2006). A zona de
arrebentacdo apresenta uma variedade de organismos, incluindo diversas espécies de
peixes e invertebrados marinhos que obtém protecdo contra predadores e disponibilidade de

alimento e tem sua biodiversidade controlada principalmente por fatores oceanograficos
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como a hidrodinamica das ondas (McLACHLAN E ERASMUS, 1983; BROWN E
MCcLACHLAN, 1990; LASIAK, 1984; CLARK et al., 1996).

Peixes de pequeno porte e juvenis de espécies de maior tamanho podem
utilizar a zona de arrebentacdo como area de bercario e crescimento devido a consideravel
e disponibilidade de alimento, protecdo contra predadores e a presenca de uma elevada
incidéncia solar que proporciona o desenvolvimento do fito e do ictioplancton (TARELOW,
2021 apud NAVARRO; NAVARRO, 2012).

Dessa forma, as caracteristicas morfologicas das praias arenosas sdo fatores
importantes e determinantes para a utilizacdo da zona de arrebentacdo pela ictiofauna
pois permite que as espécies revolvam a areia para predar organismos bent6nicos
(MCCORMICK, 1998; NIANG et al, 2010). Devido a sua grande capacidade natatoria, 0s
peixes possuem um papel ecolégico de transformar e exportar energia entre a praia e sua
zona de arrebentacdo (BROWN E McLACHLAN, 1990).

A ictiofauna presente em praias arenosas € diversa e possui usos variados de
acordo com 0 grupo e as caracteristicas morfoldgicas e etarias das espécies (BLABER,
2002). No Brasil, os estudos referentes a peixes em praias arenosas discutem principalmente
suas dindmicas populacionais, ecologia e interacbes com as varidveis ambientais e
oceanograficas presentes, como por exemplo, temperatura, dindmica de marés,
sazonalidade, variacbes temporais e alteracdes na assembleia entre o dia e a noite
(GONDOLDO et al, 2011; ARAUJO et al, 2008; DANTAS et al, 2012; SANTANA et al,
2013; FAVERO E DIAS, 2015; DANTAS et al, 2016).

Atividades antropogénicas, como poluigédo, alimentacdo de praias e ocupacgédo
desordenada das zonas costeiras , tém afetado as comunidades, populagdes e individuos em
praias arenosas, especialmente no que se refere & composigédo benténica da regido (LECARI
E DEFEO, 2003; VELOSO et al., 2006). As assembleias de peixes demonstram serem
aparentemente sensiveis ao estresse antropogénico, apresentando em areas menos afetadas
grande riqueza e abundancia, entretanto o efeito do impacto humano nao foi diretamente
abordado pelos poucos estudos existentes (PEREIRA et al, 2014; TEIXEIRA - NEVES et
al, 2015). Consoante aos fatos, o processo de engorda em praias arenosas ameagca 0s habitats

essenciais dos peixes em um grau ainda nao determinado e s@o poucos 0s estudos que
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avalia m o efeito da obra de engorda de praia e seus impactos sobre a ictiofauna que faz
uso dessas regioes (PETERSON, 2005).

No Brasil, sdo escassas as pesquisas que descrevem os efeitos da engorda de
praia na assembleia de peixes. Sendo a maioria dos estudos, referentes aos processos de
dragagens e instalacdo de estruturas rigidas para a contencdo da eroséo costeira (PEREIRA
et al, 2014; FRANCO et al, 2016; PARIZOTTI et al, 2015; DANTAS, 2019).

Mesmo diante das lacunas no conhecimento observadas em relacdo as
consequéncias de tais construgdes e estruturas sobre a ictiofauna de praias arenosas,
inimeras obras de contencdo e de protecdo da linha de costa passaram a ser utilizadas, como
os espigbes, molhes, enrocamentos e aterros hidraulicos, visando conter os processos de
erosdo existentes na cidade de Fortaleza-CE. Entretanto, o efeito dessas obras sobre a faixa
de praia ndo obteve 0 sucesso esperado e intensificou processos erosivos em Fortaleza e
municipios adjacentes (FACANHA et al., 2018; MAIA et al., 2017; FECCHINNE, 2007).

No ano de 2019 as obras do novo aterro da praia do Meireles, Fortaleza,
Ceara foram iniciadas e a etapa de engorda da praia foi finalizada em novembro de 2020,
com o objetivo de conter os processos erosivos na regido. Dessa forma, surge a necessidade
de avaliar os efeitos ecolégicos da obra na ictiofauna presente na localidade. O presente
estudo, além de caracterizar a ictiofauna presente nos momentos antes, durante e apés a
engorda da praia, pretende verificar a existéncia dos efeitos, como também identificar
quais foram os efeitos da obra na estrutura da assembleia de peixes da regido. A pesquisa
parte da hipdtese de que houve alteragdo na assembleia de peixes nos momentos durante

e p6s-obra de contencéo da linha de costa.
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2 OBJETIVO

Geral:
Caracterizar e comparar a estrutura da assembleia de peixes na praia arenosa urbanizada do

Meireles nos momentos antes, durante e depois da engorda de praia realizada em 2019.

Especificos

e Identificar as espécies de peixe mais abundantes e frequentes em cada momento
(antes, durante e apds);

e Caracterizar e comparar os diferentes momentos por meio de descritores
ecoldgicos;

e Identificar se houve disturbio na assembleia ictiofaunistica em algum momento.
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3 METODO

3.1 Area de estudo
As atividades de monitoramento ambiental da obra foram realizadas na orla do municipio
de Fortaleza, nas imediacdes dos espigbes do bar Boteco e do clube Nautico (Av. Desembargador
Moreira), entre as coordenadas (3°43'13.7"S, 38°30'14.4"W) e (3°43'13.7"S, 38°30'14.4"W), com

uma distancia de aproximadamente 1,14 km, que compreendem a Praia do Meireles (Figura 1).

Figura 1. Localizacéo da praia do Meireles.
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Fonte: elaborado pela autora, 2021.

3.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas nos dias 07 e 19 de outubro de 2019
(momento antes (M1) e durante (M2), respectivamente), 16 de novembro de 2019
(depois — M3) e 21 de setembro de 2021 (depois), totalizando 16 arrastos, sendo quatro
no momento antes, quatro no durante e 8 no depois. Os arrastos foram realizados
durante o dia, na primeira baixa-mar de sizigia, em substrato ndo consolidado,
perpendicular a linha de costa e paralelo aos espigdes do bar Boteco e do clube Nautico,

amostrando a zona de arrebentagdo. Nesta técnica, os cabos da rede ficam na faixa de
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areia, enquanto um pescador, com o auxilio de uma jangada, posiciona a rede na agua.
Ap0s este procedimento, a rede € puxada por cerca de 10 pescadores que estdo na praia
(Figura 2). Este procedimento foi realizado quatro vezes (réplicas), dentro da zona

localizada entre os dois espigdes.

Figura 2. Técnica de arrasto de praia utilizada durante as amostragens.

liora AT i o
Fonte: A autora. Autoria propria.

Na praia, os peixes foram triados, identificados com o nimero do arrasto e
anestesiados em solucdo de 6leo de cravo (10% proporcdo de 10 ml de eugenol: 90 ml
de alcool etilico 70% em 970 ml de agua do mar) (Figura 3). A coleta dos organismos
foi autorizada e emitida pelo ICMBIo/SISBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacéo
da Biodiversidade/Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade) de nimero
76917, para atividades com finalidade cientifica. ApGs esse processo, 0S organismos
foram acondicionados dentro de caixas isotérmicas com gelo e transportados ao
Laboratdrio de Dindmica Populacional e Ecologia de Peixes Marinhos (DIPEMAR) do
Instituto de Ciéncias do Mar — Labomar.
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Figura 3. Separacdo dos exemplares para anestesia em 6leo de cravo
durante a coleta da ictiofauna marinha na Praia do Meireles-Ceara.

onte: Acervo Dipemar.

3.3 Procedimentos em laboratério

Em laboratorio, os exemplares foram mensurados em seu comprimento total
(cm), pesados (g), contabilizados (Figura 4A e 4B) e os individuos foram identificados
taxonomicamente a nivel de espécie por meio de literatura especializada
(FIGUEIREDO, 1977; FIGUEIREDO; MENEZES, 1978; FIGUEIREDO; MENEZES,
1980; MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; MENEZES; FIGUEIREDO, 1985;
CARVALHO-FILHO, 1999; FIGUEIREDO; MENEZES, 2000; ARAUJO et al., 2004;
MARCENIUK, 2005; MENEZES et al., 2015) (Figura 4C). Para tanto, foi utilizado
paquimetro digital (0,01 cm) e balanca semianalitica (0,01 g).
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Figura 4. Processo de identificagdo e biometria dos organismos coletados durante a
pesquisa.

Fonte: Acervo Dipemar.

3.4. Analise dos dados.

Para determinar a abundancia e a frequéncia das espécies foi utilizada a
frequéncia de ocorréncia (FO) e a abundancia numérica relativa em percentagem (AR)
de acordo com a metodologia de (Garcia et al., 2006). Dessa forma, as espécies que
apresentaram (AR) maior/menor do que a abundancia relativa media (100/S, onde S é o

numero de espécies registradas) foram consideradas como abundantes/ pouco
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abundantes e as espécies que apresentaram (FO) maior/menor que a média foram
consideradas Muito Frequente/ Frequente/Pouco Frequente. Dessa forma, as espécies
foram categorizadas em relacdo aos seus valores de (FO%) e (AR%) segundo as tabelas

a sequir.

Tabela 1. Classificacdo da frequéncia de ocorréncia da assembleia de peixes
durante os momentos da amostragem na praia do Meireles, Nordeste do Brasil.

Frequéncia de ocorréncia - (FO%)
Classificacao (FO%)

Pouco frequentes 50<
Frequentes >50=>70

Muito frequentes <70

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 2. Classificacdo da abundancia relativa da assembleia de peixes durante os
momentos da amostragem na praia do Meireles, Nordeste do Brasil.

Abundancia relativa - (AR%0)
o (AR%)
Classificacdo
¢ ML | M2 | M3
Pouco abundante 1,50< 3,85< 1,31<
Abundantes 1,50> 3,85> 1,31>

Fonte: Elaborada pela autora.

Para caracterizar a assembleia de peixes nos diferentes momentos, 0s
descritores ecoldgicos como riqueza de espécies (S), equabilidade de Pielou (J°) e
diversidade de Shannon-Wiener (H’) foram utilizados. A riqueza de espécies (S) é
definida como o numero de espécies presente em uma unidade geografica definida
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006). E utilizada para o céalculo da diversidade de
Shannon-Wiener (H). O indice de equabilidade de Pielou (J’) analisa a distribuicao dos
individuos entre as espécies da amostra. O indice varia de zero (0) para a uniformidade
minima a um (1), quando a uniformidade € méaxima, considerando-se os valores

superiores a 0,50 como significativos (ODUM, 2012) e foi obtido pela relacao:



23
J> = H/H méaximo J'= "1 max
Onde:

H = Diversidade observada, calculada através do indice de Shannon-Wiener.

H maximo = diversidade méxima possivel que pode ser observada se todas as espécies

apresentarem igual abundéncia, calculada por:
H maximo = log(S), sendo S = nimero total de espécies

Para a diversidade de espécies foi utilizado o indice de Shannon-Wiener

(H), por considerar igual peso as espécies raras e abundantes (MAGURRAN, 1988):
Onde:

Pi = Probabilidade de se encontrar a espécie i na amostra, dada por:

) ) Ni
Pi = Ni/ Nt Pi =—Nt

Ni = NUmero de individuos amostrados para a espécie da i.
Nt = NUmero total de individuos amostrados.

Os dados da assembleia ictiofaunistica foram testados quanto a sua
normalidade e homogeneidade das variancias utilizando o teste de Shapiro-Wilk e
Levene, respectivamente. Como 0s pressupostos ndo foram atendidos, testes néo
paramétricos foram considerados e analises de estatistica multivariada foram aplicadas.
A variagdo nos indices ecologicos nos diferentes momentos foi avaliada pelo teste de

Kruskal-Wallis e o teste de Dunn como post-hoc.

Foi construida uma matriz de dados binarios de presenca/auséncia a fim de
avaliar a similaridade entre os momentos com base na ocorréncia das espécies. O
critério de agrupamento foi o UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using

Arithmetic Avarages), método que faz o uso das medias aritméticas (ndo ponderadas)
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das medidas de dissimilaridade, fazendo com que se evite uma caracterizacdo da
dissimilaridade por valores extremos entre os valores considerados (CRUZ et al., 2011)
, sendo utilizado o indice de Jaccard para a construcdo do dendograma. Para verificar a
similaridade na abundancia da assembleia de peixes em relacdo aos momentos (antes —
M1, durante — M2 e depois — M3) foi aplicado o escalonamento multidimensional néo
métrico (NMDS) que é uma técnica de organizacdo que utilizada dados ambientais,
onde o célculo é baseado em uma matriz de dissimilaridade ou de similaridade
(CLARKE E WARWICK, 1994). Para tanto, o indice de similaridade utilizado foi o de
Bray-Curtis. A significancia foi avaliada por meio do ANOSIM. Todas as anélises
foram realizadas no software PAST 3.2.2 e o nivel de significancia considerado foi de
0,05. (HAMMER et al., 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CaracterizacOes da assembleia de peixes

Foram amostrados 40.617 peixes, pertencentes a 88 espécies e 29 familias.
Do total de organismos coletados, 16% correspondem ao momento M1 com 6.453
peixes amostrados, 8% ao momento M2 com 3.347 peixes, 13% a primeira amostragem
apos o fim das obras no momento M3 com 5.101 peixes (depois 1) e 63% a segunda

coleta com 25.716 peixes coletados (depois 2).

Sobre as espécies mais abundantes durante os trés momentos, Cathorops
spixii foi a mais abundante no momento antes com um total de 1.665 individuos, fato
este que pode ser justificado devido ao fato dos bagres serem comuns em ambientes
com presenca de matéria organica em abundancia, baixa profundidade e ser espécie
caracteristica do ecossistema praial (ARAUJO, 1988., ANDEREATA et al, 1989.,
MARCENIUK, 2005., SCHMIDT et al, 2008.). Além disso, segundo (FIGUEIREDO e

MENEZES, 1978) essa espécie de bagre é provavelmente a mais comum na costa brasileira.

No momento M2, as espécies mais representativas foram Opisthonema
oglinum com 2.171 individuos e no momento M3, Opisthonema oglinum com um total
de 17.057 exemplares, somando  as duas amostragens. A espécie é comum
na regido, formam cardumes o que justifica a alta abundancia que foi previamente
registrada em outras pesquisas realizadas na regido (CARVALHO-FILHO, 1999.,
DANTAS, 2019., TEIXEIRA et al, 2020).

As espécies foram classificadas quanto sua frequéncia e abundancia. Logo,
no momento M1 7 espécies foram consideradas frequente e abundantes (F-A), 25
frequentes e pouco abundantes (F-PA), 4 muito frequentes e abundantes (MF-A), 3
muito frequentes e pouco abundantes (MF-PA) e 25 pouco frequentes e pouco
abundantes (PF-PA). As especies Cetengraulis edentulus, Pellona harroweri,
Ophisthonema oglinum e Trichiurus lepturus apresentaram maior relacéo
frequéncia/abundancia neste momento. No M2, 1 espécie (F-A), 9 (F-PA), 1 (MF-A), 1
(MF-PA) e 14 (PF-PA), sendo Trichiurus lepturus a espécie com maior relacéo
frequéncia/abundancia. No momento M3 temos 2 espécies (F-A), 18 (F-PA), 2 (MF-A),
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4 (MF-PA) e 50 (PF-PA), com Opisthonema oglinum e Chloroscombrus chrysurus com

maior relacdo frequéncia/abundancia.

E importante mencionar que a zona de arrebentacio serve como um habitat
extremamente importante para alimentacdo e protecdo dos organismos em praias
arenosas (IGNACIO E SPACH, 2010, COLOMBO, 2016). A classificacio das espécies
quanto ao padrdo de dominancia nos diferentes momentos esta apresentada na tabela 3.
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Tabela 3. Valores de frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa (ABR) e a classificacdo (%FO — ABR) da assembleia de peixes
durante os momentos da amostragem na praia do Meireles, Nordeste do Brasil.

Familia /Espécie Nome comum —Antes Durante Depois
%FO AR CFA %FO AR CFA %FO AR CFA
Dasyatidae
Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928) Arraia comum 50 0,03 F-PA 12,5 0,001 PF-PA
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) Arraia bicoderemo 25 PF 12,5 0,001 PF-PA
Gymnuridae
Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801) Raia borboleta 25 0,03 PF-PA 125 0,001 PF-PA
Narcinidae
Narcine bancrofti (Griffith & Smith, 1834) Treme treme 25 0,01 PF-PA 125 0,001 PF-PA
Elopidae
Elops saurus (Linnaeus, 1766) Ubarana 125 0,19 PF-PA
Engraulidade
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) Arenque 37,5 0,004 PF-PA
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) Manjubinha 25 08 PFPA 75 21 FPA 625 02 F-PA
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) Anchoveta 100 22 MF-A 50 04 F-PA 7% 375 F-A
Lycengraulis sp. 75 06 F-PA 25 0,04 PF-PA
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) Anchova 75 15 F-A 25 0,02 PF-PA 375 0,04 PF-PA
Lycengraulis limnichthys (Schultz, 1949) Anchova 100 04 MF-PA 25 05 PFPA 125 0,001 PF-PA
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) Anchova 25 11 PFPA 75 05 F-PA
Pristigasteridae
Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867) Arenque 50 0,1 F-PA
Pellona harroweri (Fowler, 1917) Sardinha 100 58 MF-A 50 23 F-PA 625 17 F-A
Clupeidade
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) Sardinha-cascuda 375 0,01 PF-PA
Ophisthonema oglinum (Lesueur, 1818) Sardinha 100 222 MF-A 75 648 F-A 100 19 MF-A
Ariidae
Amphiarius rugispinis (Valenciennes, 1840) Bagre 75 33 F-A 125 0,02 PF-PA
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) Bagre 50 05 F-PA 7 02 FPA
1Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Bagre 50 0,01 F-PA



Bagre marinus (Mitchill, 1815)
Cathorops spixii (Agassiz, 1829)
Genidens genidens (Cuvier, 1829)
Genidens barbus (Lacepéde, 1803)

Genidens machadoi (Miranda Ribeiro, 1918)

Genidens planifrons (Higuchi, Reis & Araujo, 1982)

Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840)
Sciades herzbergii (Bloch, 1794)
Sciades parkeri (Traill, 1832)
Batrachoididae

Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801)

Mugilidae
Mugil curema (Valenciennes , 1836)
Triglidae
Prionotus punctatus (Bloch, 1793)
Centropomidae
Centropomus ensiferus (Poey , 1860)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Serranidae
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860)
Mycteroperca microlepis (Goode & Bean 1879)
Carangidae
Caranx hippos (Linnaeus 1766)
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selene brownii (Cuvier, 1816)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Lutjanidae

Bagre azul
Bagre amarelo
Bagre
Bagre branco
Bagre
Bagre
Bagre
Bagre comum
Bagre

Pacamon
Tainha
Cabrinha

Camurim
Camurim

Sirigado
Garoupa

Xaréu
Palombeta
Tibiro-de-couro
Tibiro
Galo
Galo
Galo
Pampo
Pampo

50
50
50
50
50
50
75
50
50

25

25

25
75

75

25
50
25
75

100 0,4 MF-PA

75

11,8
25,8
11
0,8
0,7
0,2
0,6
0,1
0,3

0,09

0,01

0,01
0,06

58

0,01
0,2
0,01
0,04

0.4

F-A
F-A
F-PA
F-PA
F-PA
F-PA
F-PA
F-PA
F-PA

PF-PA

PF-PA

PF-PA
F-PA

F-A

PF-PA
F-PA

PF-PA
F-PA

F-PA

50

25

25

75

25

25

0,8

0,02

0,2

2,7

0,2

0,05

F-PA

PF-PA

PF-PA

F-PA

PF-PA

PF-PA

75
87,5
12,5

25

62,5
12,5
12,5
12,5

12,5

37,5

12,5

12,5

12,5
12,5

12,5
100
25
12,5
37,5

62,5
12,5
12,5

0,04
0,7
0,003
0,005

0,07
0,05
0,003
0,001

0,001

0,01

0,001

0,002

0,004
0,001

0,001
37,6
0,008
0,001
0,007

0,01
0,002
0,001
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F-PA
MF-PA
PF-PA
PF-PA

F-PA
PF-PA
PF-PA
PF-PA

PF-PA

PF-PA

PF-PA

PF-PA

PF-PA
PF-PA

PF-PA
MF-A
PF-PA
PF-PA
PF-PA

F-PA
PF-PA
PF-PA



Lutjanus analis (Cuvier, 1828)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Gerreidae
Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824)
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)
Haemulidae
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830)
Haemulon parra (Desmarest, 1823)
Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868)
Orthopristis rubra (Cuvier, 1830)
Sparidae
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758)
Polynemidae
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)
Sciaenidae
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)
Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1801)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)
Larimus breviceps (Cuvier, 1830)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)
Stellifer punctatissimus (Meek & Hildebrand 1925)

Cioba
Arioco
Dentao

Carapeba - branca
Carapeba
Carapicu
Carapicu
Carapeba

Sargo
Roncador
Biquara
Xira
Cambuba
Roxa
Cabeca dura

Salema
Barbudo

Corvina
Pescada
Pescada amarela
Pescada branca
Pescadinha
Boca mole
Judeu
Judeu
Cara dura

50

25

25
75
25
25

50
100
25

75
75

75

25
25
50

75
25
75
25
25

0,04

0,01

0,03
0,06
0,04
0,01

0,06
0,6
0,01

3,8
3,1

0,2

0,09
0,1
0,04

0,8
0,01
0,4
0,1
0,04

F-PA

PF-PA

PF-PA
F-PA
PF-PA
PF-PA

F-PA
MF-PA
PF-PA

F-A
F-A

F-PA

PF-PA
PF-PA
F-PA

F-PA
PF-PA
F-PA
PF-PA
PF-PA

75

50

50

25

25
75
25
25

0,2

05

0,4

0,02

0,1
3,4
0,02
0,02

F-PA

F-PA

F-PA

PF-PA

PF-PA
F-PA

PF-PA

PF-PA

25
12,5
25

75
25
87,5
75
37,5

87,5

25
12,5
100

50

12,5

37,5

12,5
12,5

62,5
75
25
25

12,5

0,002
0,001
0,001

0,01
0,002
0,3
0,2
0,02

0,06

0,001
0,002
0,7
0,02

0,002

0,01

0,004
0,005

0,06
0,03
0,005
0,004
0,01
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PF-PA
PF-PA
PF-PA

F-PA
PF-PA
MF-PA
F-PA
PF-PA

MF-PA

PF-PA

PF-PA

MF-PA
F-PA

PF-PA

PF-PA

PF-PA
PF-PA

F-PA
F-PA
PF-PA
PF-PA
PF-PA
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Stellifer sp. 12,5 0,002 PF-PA
Stellifer Stellifer (Bloch, 1790) Cangoa 75 01 F-PA 25 0,004 PF-PA
Stellifer naso (Jordan, 1889) Vovo 12,5 0,003 PF-PA
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) Cabecudo 25 0,02 PF-PA 50 0,01 F-PA
Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Enxada 25 0,01 PF-PA
Sphyraenidae
Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) Barracuda 62,5 0,05 F-PA
Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829) Bicuda 50 0,09 F-PA 100 0,2 MF-PA 125 0,03 PF-PA
Trichiuridae
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Espada 100 24 MF-A 100 19,1 MF-A 375 01 PF-PA
Scombridae
Scomberomorus brasiliensis (Collette, Russo & Zavala-Camin, 1978) Serra 25 0,01 PF-PA 25 0,02 PF-PA 75 0,02 F-PA
Scomberomorus regalis (Bloch, 1793) Cavala branca 25 0,01 PF-PA
Cyclopsettidae
Syacium papillosum (Linnaeus, 1758) Linguado 375 0,01 PF-PA
Paralichthyidae
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882) Linguado 25 0,03 PF-PA 50 0,01 F-PA
Syacium micrurum (Ranzani, 1842) Solha 375 0,01 PF-PA
Achiridae
Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) Solha 50 0,02 F-PA
Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) Linguado 25 0,03 PFPA 25 0,1 PFPA 625 001 F-PA
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) Baiacu 75 01 F-PA
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) Baiacu 25 0,07 PF-PA 12,5 0,003 PF-PA

Fonte: A autora.
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4.2 Descritores ecologicos.

As medianas dos valores dos indices ecologicos nos diferentes momentos

estdo presentes na tabela 4.

Tabela 4. Valores de mediana (dados ndo paramétricos) dos descritores ecolégicos
da assembleia de peixes durante os momentos da amostragem na praia do
Meireles, Ceara.

Descritores ecoldgicos Antes  Durante  Depois
Riqueza de espécies 34 11 24
Diversidade de Shannon (H) 2,41 1,25 1,90
Equabilidade de Pielou (J) 0,67 0,50 0,60

Fonte: A autora.

Figura 5. Riqueza de peixes durante os momentos da amostragem na praia do
Meireles, Ceara.

NGmero de espécies

7.5+

0.0

Antes
Durante
Depois

Fonte: A autora.
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Figura 6. Diversidade da assembleia de peixes durante 0s momentos da
amostragem na praia do Meireles, Ceara.
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Fonte: A autora

Figura 7. Equitabilidade da assembleia de peixes durante os momentos da
amostragem na praia do Meireles, Ceara.
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Fonte: A autora

O momento durante foi 0 mais diferente para todos os atributos analisados,
mostrando certo grau de distlrbio devido as alteracGes da zona de arrebentacdo. A
riqueza (figura 5) dos momentos antes, durante e depois foi de 34, 11 e 24,
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respectivamente, ou seja, a quantidade de espécies foi muito menor em antes e depois,
refletindo no valor de diversidade que foi de 2,41 (antes), 1,25 (durante) e 1,90 (depois)
(figura 6). O teste de Kruskal-wallis indicou que existem diferencas significativas entre
0s momentos (H= 42,72 p= 0,002), com isso foi aplicado o teste de Dunn post-hoc e
assim foi possivel observar que o M1 difere de M2, M2 difere de M1 e M3 e M3 difere
de M1.

Tabela 5. Valores do teste Dunn post-hoc para a assembleia de peixes durante os
momentos da amostragem na praia do Meireles, Ceara.

Antes Durante Depois

Antes - 0,9313
Durante -—_

Depois  0,9313

Fonte: A autora.

O fato de a riqueza ter se reestabelecido pode indicar certo grau de
resiliéncia, ap6s os distlrbios causados pelas atividades da obra. O projeto de
alimentacdo de praia em Folly Beach, Carolina do Sul constatou que apesar de uma
reducdo inicial do numero de espécies de peixes apos a dragagem, as condi¢cbes de pre-
dragagem foram restauradas no prazo de um ano (GREENE, 2002). A equitabilidade
teve os seguintes valores para 0s momentos (0,67; 0,50; 0,60), possui uma amplitude
logo, 0 momento depois & mais uniforme que durante. Os trabalhos internacionais
mostram que a engorda de praia pode proporcionar alteragbes momentaneas na
dindmica da assembleia de peixes e alteracdes na dieta alimentar de algumas espécies de
peixes (WILBER et al. 2003., SCHIPPER et al, 2021., STAUDT et al, 2021), conforme

observado na presente pesquisa.

A analise de agrupamento demonstrou a formacdo de um grupo composto
pelos momentos antes e depois com similaridade préximo a 0,6. O momento durante

ficou @ margem e com similaridade em torno de 0,3. O coeficiente correlagdo cofenética
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foi de 0,99 (Figura 8). Tal resultado confirma a distingdo do momento durante no que

concerne a presenga/auséncia de espécies.

Figura 8. Dendograma de similaridade da assembleia de peixes durante os
momentos antes, durante e depois do aterro da praia do Meireles, Ceara.
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Fonte: A autora

O nMDS, indica que o momento antes (poligono preto) e depois
(poligono bege) foram mais similares entre si quando comparamos 0 momento durante
(poligono azul) com os outros momentos. Ainda assim, observa-se uma sobreposic¢ao
dos pontos. O teste ANOSIM confirmou ndo haver diferenca significativa entre os
momentos (R= 0,1563; p=0,1023), portanto a composic¢do da abundancia das espécies

entre 0s momentos é similar.
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Figura 9. Escalonamento Multidimensional ndo métrico (hMDS) com os dados das
medianas das abundancias das espécies que ocorreram nos locais de amostragem
durantes os momentos de monitoramento (antes, durante e depois) na praia do
Meireles, Ceara.
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Fonte: A autora

Segundo (WILBER et al. 2019., WILBER et al. 2003) a melhor forma de
analisar os impactos seria focando em espécies importantes na area, assim, excluindo-se
as espécies formadoras de cardume, as espécies mais abundantes no momento depois
seriam Haemulopsis corvinaeformis e Cathorops spixii, que também ocorreram no
momentos antes e foram escassas ou ausentes no momento durantes, reforcando o fato

de que no momento da alimentagéo da praia houve distdrbios na assembleia de peixes.

A hipotese de que a engorda de praia causou distdrbios na assembleia de
peixes foi parcialmente aceita, visto que se pode observar uma semelhanca entre os
momentos antes e depois. Desta forma, pode-se inferir ou concluir que o distarbio foi

momentaneo e restrito ao periodo da obra.
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5 CONCLUSAO

Destarte aos fatos, € de suma importancia que o monitoramento da
assembleia de peixes ocorra antes, durante e apds obras de contencdo da zona costeira,
pois elas podem refletir quais sdo os impactos que a obra pode ocasionar,
principalmente no que tange sobre alimentacdo de praias que ainda é uma préatica
recente no Brasil, mas amplamente utilizada em praias nos Estados Unidos

O presente trabalho indicou uma alteracdo na assembleia de peixes durante
o0 aterramento da faixa de praia e mostrou que ap6s a estabilizacdo da area a assembleia
de peixes se reestabeleceu, indicando que obras de alimentacdo de praia podem causar
um disturbio momentaneo em praias arenosas. Futuros estudos relacionando turbidez e
matéria organica em suspensdo, comunidade bentbnica também poderiam ser

realizados a fim de esclarecer os efeitos nos peixes da zona de arrebentacéo.
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