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RESUMO

Os emissarios submarinos vém sendo utilizados como uma alternativa para o langamento
dos despejos urbanos em varias cidades litordneas do mundo, devido a alta capacidade de
depuragdo dos oceanos. Por esse motivo, em 1978 foi construido na Enseada da Leste-
Oeste, Fortaleza, Ceara, o Sistema de Disposicdo Oceédnica dos Esgotos Sanitarios de
Fortaleza (SDOES), que é responsavel pelo despejo de 80% do esgoto da cidade. Para
que houvesse a vistoria dos impactos gerados pela instalagdo e operagdo, foi criado um
programa de monitoramento ambiental, financiado pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard (CAGECE), do Govemo do Estado do Ceara, e executado pelo Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do Ceara (UFC). Ao longo de
sete anos, de 2004 a 2010, foram realizadas quatorze campanhas para analise de
pardmetros abidticos, como pH, salinidade, temperatura, turbidez, sedimentos, como
também a coleta da plancton, da fauna bentdnica e da ictiofauna demersal, por meio de
rede de arrasto-de-portas, a cerca de 14m de profundidade. Assim, este estudo analisou a
distribui¢do, a abundincia e a riqueza da assembleia de bagres marinhos coletada na
regido de influéncia do emissario submarino de Fortaleza, caracterizando-a em relagdo a
alteragiio gerada pelo despejo organico. Os resultados apontaram a ocorréncia de 2.121
individuos, distribuidos em nove espécies: Aspistor luniscutis, Bagre bagre, Bagre
marinus, Cathorops spixii, Genidens barbus, Hexanematichthys grandoculis, Notarius
grandicassis, Sciades couma e Sciades proops. Concluiu-se que o emissario submarino
de Fortaleza esta atuando como barreira ambiental para as espécies de bagres marinhos,
as quais selecionam habitar preferencialmente as regides de pré ou pds-emissario,

conforme os constituintes organicos.

Palavras-chave: Ariidae; Siluriformes; Emissdrio Submarino; Barreira ambiental.



ABSTRACT

The underwater emissaries are being utilized as an alternative for the disposal of urban
sewage in many coastal cities around the world, due to ocean's great capacity of self
purification. For this reason, in 1978 was built in Leste-Oeste bay, Fortaleza, Ceard, the
Ocean Disposal System for Fortaleza Sewage (“Sistema de Disposigdo Oceanica de
Esgotos de Fortaleza” — SDOES), which is responsible for the discharge of 80% of the
city sewage. In order to inspect the impact generated by the installation and its operation,
a program of environmental monitoring was created, financed by the Ceara Water and
Sewer Company (“Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE), of the
Government State of Ceara, and executed by the Institute of Sea Sciences (“Instituto de
Ciéncias do Mar — LABOMAR), of Federal University of Ceara (“Universidade Federal
do Ceara— UFC). For seven years, from 2004 to 2010, fourteen campaigns were
performed for the analysis of abiotic parameters, such as pH, salinity, temperature,
turbidity, sediments, as also the collection of plankton, of the benthonic fauna and of the
demersal ichthyofauna, by a trawl net, in an estimated depth of 14 meters. So, this study
evaluated the distribution, abundance and richness of the marine catfish assemblage
collected in the area of influence of the underwater emissary of Fortaleza, characterizing
it in relation to the changes caused by the organic input. The results pointed out the
occurrence of 2,121 individuals, distributed in nine species: Aspistor luniscutis, Bagre
bagre, Bagre marinus, Cathorops spixii, Genidens barbus, Hexanematichthys
grandoculis, Notarius grandicassis, Sciades couma e Sciades proops. We could conclude
that the underwater emissary of Fortaleza is acting as an environmental barrier for the
species of marine catfish, which choose to preferentially inhabit the region of pre or post-

emissary, according to the organic constituents.

Keywords: Ariidae; Siluriformes; Underwater Emissary; Environmental Barrier.
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INTRODUCAO

No ano de 1978 foi instalado na Avenida Presidente Castelo Branco (Leste-
Oeste), Fortaleza, Ceard, o Sistema de Disposi¢do Oceénica dos Esgotos Sanitarios de
Fortaleza (SDOES), por onde passa 80% do esgoto sanitério da cidade. Antes, porém, os
efluentes passam pelas Bacias Coletoras de Esgoto, recebem um tratamento primario na
Estagdo de Pré-Condicionamento (EPC) para a retirada de materiais finos, grossos e areia
através de gradeamento, peneiragdo e desoneragio mecanizados. Apds este
condicionamento, os efluentes sdo bombeados para o Emisséario Terrestre (EMT) e a
Estagdo de Tratamento de Odores (ETO) para, finalmente, serem transportados para o
Emissario Submarino (EMS) a um ponto de langamento no mar, localizado a 3,2 km de
distancia do continente (CAGECE, 2013).

Para realizar o estudo da drea marinha sob influéncia dos efluentes liberados pelo
o SDOES foi criado um programa de monitoramento ambiental, financiado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), do Governo do Estado do Cear4, e
executado pelo Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do
Ceara (UFC). Entre setembro de 2004 e novembro de 2010, foram realizadas quatorze
campanhas, nas quais foram coletadas amostras de 4gua para analises fisico-quimicas, de
sedimento marinho, de plancton, de fauna bentdnica e realizados arrastos para coleta de
peixes demersais.

Entre as diversas ordens de peixes registradas na regiio de monitoramento do
SDOES identificadas no estudo de Holanda er al. (2008), os Siluriformes —
popularmente conhecidos como bagres — destacam-se por serem um grupo abundante e
de ampla distribui¢do ao longo da costa brasileira (Mishima e Tanji, 1981; Haimovici e
Klippel, 2002; Marceniuk, 2005; Schmidt, 2008; Azevedo, 2010; Nonata et al., 2011).
Além disso, algumas espécies como Genidens barbus e Cathorops spixii apresentam
valor comercial tanto na regifio norte-nordeste do Brasil — estuario do rio Amazonas
(Barthem & Goulding, 1997; Ribeiro, 2006); nos litorais do Maranhdo, Piaui, Ceara,
Paraiba e Rio Grande do Norte (ESTATPESCA, 2006; Azevedo, 2010; Dantas, 2012) —,
como também nos estados do sul-sudeste — Rio de Janeiro (Azevedo et al., 2009), Sio

Paulo (Mishima e Tanji, 1983; Schmidt, 2008), Santa Catarina e Parana (Favaro, 2005) e
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Rio Grande do Sul (Andrade, 2004), onde particularmente no estuario da Lagoa dos
Patos, aparece Genidens barbus com destaque (Dias-Neto & Dornelles, 1996).

Além disso, algumas condicionantes oceanograficas que influenciam as dinamicas
populacionais marinhas, tais como os sistemas de correntes, a temperatura da agua, bem
como a salinidade, podem promover a formagdo de barreiras ambientais, isolando as
populagdes icticas (Fonteles-Filho, 1989). Porém, apesar da importincia ecoldgica e
econdmica da assembleia de peixes, respectivamente para o ecossistema e uso humano,
sdo ausentes os estudos que relacionam a distribui¢do e abundancia das populagdes com
os impactos diretos gerados pelas atividades antropicas de despejo do emissario em
Fortaleza.

Desta forma, esse estudo tem por objetivo analisar se a presenca do Emissario
Submarino da Enseada da Leste-Oeste influencia a distribuicio e a abundéncia

populacional das espécies de bagres marinhos ocorrentes na regido.

Justificativa

De acordo com o monitoramento feito pelo Projeto ESTATPESCA do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), no ano de
2006 foram capturadas 165,31 toneladas de bagres no Estado do Ceara (ESTATPESCA,
2008). Fortaleza contribuiu com a segunda maior captura do grupo (familia Ariidae),
ficando atras apenas do municipio de Acarau, e sendo responsavel pela produgdo de 15
toneladas por ano de bagres, o correspondeu a 9,06% da produgdo total do Estado
naquele ano.

Em 2006, as maiores quantidades de bagres pescados ocorreram nos meses de
janeiro e fevereiro, onde a maxima foi de 24,9 toneladas em janeiro, e as menores
quantidades daquele ano, nos meses de maio e junho, com minima de 5,2 toneladas em
maio. O valor do quilo do bagre, divulgado no mesmo documento do ESTATPESCA, foi
de RS 1,86/kg. Por esse valor, e com a produgdo anual totalizando 165,31 toneladas, foi
gerado o equivalente a R$ 306.900,00/ano, apenas relativo a venda deste grupo.

Esse grupo de peixe — Siluriformes —, ¢ amplamente explorado ao redor da
América. No Amazonas, por exemplo, o interesse por esse grupo vai muito além da pesca

artesanal, sendo também explorado industrialmente (Ribeiro et al., 2006). A espécie
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Cathorops spixii, por exemplo, em 1994 foi o segundo mais importante recurso pesqueiro
do sistema lacustre-estuarino da Colémbia (Tijaro ef al., 1998). No Golfo do México ha
um interesse especial na espécie Bagre marinus, onde seu valor comercial é muito
significativo (Courtney ef al., 2012).

Apesar desta relevante importancia comercial que o grupo apresenta, para o Ceara
ndo foram realizados, até o momento, estudos regionais sobre a dindmica populacional
das diversas espécies de bagre, que incluam andlises de seus diferentes estagios de

desenvolvimento e distribui¢do em éreas costeiras.

OBJETIVOS

Geral:
Caracterizar a assembleia de bagres marinhos em fung¢do dos distirbios gerados pelo

emissario submarino na Enseada da Leste-Oeste, Fortaleza, Ceara.

Objetivos especificos:

Realizar a revisdo taxondmica das espécies de bagres marinhos registradas.

Identificar a composi¢do, riqueza e abundancia de bagres marinhos na Enseada da Leste-

Oeste, Fortaleza, Ceara.

Avaliar a distribui¢do de bagres marinhos antes e depois da saida do emissario localizado

na Enseada da Leste-Oeste, Fortaleza, Ceara.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A Enseada da Leste-Oeste esta localizada na cidade de Fortaleza, Ceara, Nordeste

do Brasil. Esta regido encontra-se sob a influéncia de um emissario submarino,
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denominado Sistema de Disposi¢cdo Ocednica dos Esgotos Sanitirios de Fortaleza
(SDOES). Instalado em 1978 na Avenida Presidente Castelo Branco, englobando a
Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgoto (EPC), o Emissario Terrestre (EMT), a
Estacdo de Tratamento de Odores (ETO), e o Emissario Submarino (EMS). Neste
sistema, 80% do esgoto sanitirio de Fortaleza ¢ tratado e posteriormente despejado no
mar através de 120 orificios chamados difusores, a 3,2 km de distancia da praia € a uma

profundidade de 16m.

Caracterizag¢do oceanogrdfica

Apesar de estar definida como uma regido semiarida, a costa do Estado do Ceara
apresenta caracteristicas umidas e semiumidas, resultando em um clima quente e
chuvoso. O clima, os ventos e as ondas do local estio fortemente relacionadas as
mudancas na Zona de Convergéncia Intertropical, e as condigdes meteorologicas do
Hemisfério Norte (Maia et al., 2011).

O Ceara possui duas estagdes climaticas bem definidas: a estacdo chuvosa, com
precipitagdes de curta duracdo entre os meses de janeiro a junho, com maximas
precipitagdes geralmente no més de abril; e a estagdo seca, de julho a dezembro, com
maxima estiagem geralmente no més de novembro (CAGECE, 2005; Zanella, 2007).

A Enseada da Leste-Oeste possui substrato composto principalmente por bolsdes
de lama, areia e substratos rochosos (CAGECE, 2005). As correntes maritimas da area
possuem duas forg¢antes principais: os ventos e as ondas, que podem ter intensidade e
dire¢do um pouco diferentes, dependendo da época do ano. De acordo com as medidas
feitas pela Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), as velocidades médias dos
ventos no local variam de 2,62 a 4,56 m/s, apresentando uma média de 3,64 m/s. Sua
distribui¢do temporal varia de forma que no periodo de janeiro a junho as velocidades sdo
menores, com os valores minimos em margo e abril, enquanto que os maiores valores
ocorrem entre julho e dezembro, com picos entre agosto e outubro (Maia ef al., 2011). Ja
a direcdo dos ventos ndo sofre alteracdes significativas durante o ano, estando paralela a
costa durante o periodo chuvoso, e somente um pouco mais transversal durante o periodo
seco da regido (CAGECE, 2007) (Figura 1).

Com rela¢do as ondas, foi observado um forte controle em suas caracteristicas
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pela velocidade dos ventos, sendo que durante o periodo chuvoso encontram-se
orientadas perpendiculares d costa, no sentido em direcdo a praia, enquanto que no
periodo seco essa orientagdo € mais diagonal, no sentido sudoeste. De acordo com o
estudo de Maia et al. (2011), as medigdes de velocidade da corrente superficial da area do
SDOES variam de 0,22 a 0,68 m/s na estagdo seca, com meédia de 0,34 m/s, enquanto que
na esta¢do chuvosa ha uma maior variagdo, indo de 0,08 a 0,58 m/s, com uma média um
pouco mais baixa, de 0,25 m/s. Durante o estudo, a velocidade da corrente superficial
mostrou forte correlagio com a velocidade do vento, embora ndo ter sido possivel

observar a mesma correlagdo para a diregdo da corrente, que possui direcdo Oeste-

Noroeste, predominante em pelo menos 70% do periodo, ou seja, paralela a costa.

W W Ee™

Figura 1. Principais componentes que contribuem para a dindmica das correntes na area
do Sistema de Disposi¢do Ocednica dos Esgotos Sanitarios de Fortaleza (SDOES). Setas
brancas indicam a dire¢do de ondas e ventos no periodo chuvoso, e as setas vermelhas no
periodo seco.

Fonte: Reproduzida de Holanda et al. (2008).

Amostragem

O monitoramento do impacto ambiental do SDOES, feito pelo Instituto de
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Ciéncias do Mar — LABOMAR / Universidade Federal do Ceara, incluiu a tomada de
variaveis ambientais e bidticos da regido de entorno do emissario. Os dados de bagres
marinhos do presente estudo foram obtidos como parte deste programa. No total, foram

realizadas 14 amostragens entre setembro de 2004 e novembro de 2010 (Tabela 1).

Tabela 1. Cronograma de amostragens de peixes realizadas na Enseada da Praia da Leste-

Oeste, Fortaleza, CE, entre setembro de 2004 e novembro de 2010.

Amostragem 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
/ Ano
1* Setembro  Margo Maio Margo Fevereiro  Janeiro  Novembro
i Dezembro  Julho Agosto Maio
3* Novembro Agosto
4 Novembro

Em cada campanha de amostragem foram realizados 10 arrastos de fundo, em
estagdes previamente estabelecidas e determinadas por coordenadas geograficas (Tabela
2, Figura 2). Os arrastos foram realizados utilizando-se rede de arrasto-de-portas, a cerca
de 14 m de profundidade, arrastada pelo barco de pesquisa Professor Martins Filho, da
Universidade Federal do Ceara (UFC). Cada arrasto teve duracido de 10 minutos, com
uma velocidade de aproximadamente 2 nés. Os organismos de interesse foram separados
e acondicionados em sacos plasticos etiquetados, refrigerados e transportados para o
Laboratorio de Biologia Pesqueira “Prof. Adauto Fonteles”, no LABOMAR, onde foram
congelados para andlise posterior.

A rede de arrasto empregada possuia as seguintes caracteristicas: comprimento
total de 14 m, tralha superior e inferior com 16,5 e 22,0 m de largura, respectivamente. O
corpo da rede era formado por uma panagem confeccionada de polietileno 30/6 e malhas
de 18 mm de distancia entre nds opostos, com a parte superior tendo aproximadamente 8
m (200 malhas) e a inferior 7 m (que em conjunto com as mangas formam as tralhas
superior ¢ inferior). O saco ou “codend” media 1,5 m de comprimento, possuia uma
panagem mista de poliamida e polietileno 210/96 ¢ malhas de 15 mm de distdncia entre

ndés opostos, e apresentava uma abertura localizada na parte terminal da rede para a




retirada do material capturado (CAGECE, 2007).

Tabela 2. Localizagdo das 10 estagdes de amostragens do SDOES na Enseada da Leste-

Qeste, Fortaleza, CE.

Estacao Posigdo inicial Posi¢do final

Latitude (S) Longitude (W) Latitude (S) Longitude (W)
1 03°42°18,3” 038°29°17,5” 03°42°12,0”° 038°29°41,1”
2 03°42°13,6” 038°29°44,6” 03°41°55,5™ 038°29°57,9”
3 03°41°55,1”° 038°30°04,6” 03°41°43,4” 038°30°27,1”
4 03°41°39,8”° 038°30°39,3"" 03°41°25,6” 038°31°02,7”’
5 03°41°17,8"" 038°31°23,1” 03°41°03,0” 038°31°43,5”
6 03°40°55,8”’ 038°31°54,0” 03°40°44,7°° 038°32°16,1”
7 03°40°48,0”" 038°32°11,6™ 03°40°36,3" 038°32°34,3”
8 03°40°50,1”° 038°32°46,2”’ 03°40°59,8” 038°32°31,0”
9 03°40°56,9" 038°32°40,1”" 03°40°58,6”’ 038°32°24,5”
10 03°41°15,2” 038°32°24,3” 03°40°58,7° 038°32°46,4™

W WEW  WaTW

W New - L R

Figura 2. Estagdes de amostragens cientificas na Enseada da Leste-Oeste (linhas
vermelhas numeradas de 1 a 10). A desembocadura do emissario submarino (linha preta)
esta situada aproximadamente entre as estagdes 5 e 6.
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Fonte: CAGECE (2007).

De acordo com Holanda er al. (2008), a identificagdo das espécies de peixes
demersais capturados foi realizada com base nos trabalho de Figueiredo (1977),
Figueiredo e Menezes (1978; 1980; 2000), Menezes e Figueiredo (1980; 1985),
Carpenter (2002a; 2002b) e Marceniuk (2005).

Como base para as analises da ocorréncia das espécies de peixes, foram utilizadas
as planilhas de dados ja existentes (Holanda ef al, 2008), e os relatorios técnicos emitidos
pelo LABOMAR sobre o monitoramento da ictiofauna no SDOES, realizado por meio do
Convénio com a CAGECE. Todos os registros da ictiofauna para as campanhas
realizadas entre 2004 e 2010 foram analisados, tendo sido retiradas as informacgdes sobre
as abundancias das espécies de bagres marinhos.

Inicialmente, as espécies registradas tiveram sua identificagdo confirmada, e as
informagdes sobre os individuos foram organizadas em planilhas por ano, més e estagio
de coleta (1 a 10). Foram criadas tabelas para analisar a abundéncia de individuos por
espécie ao longo dos anos, a ocorréncia e a abundincia de espécies por semestre
(primeiro e segundo semestres), a distribuicdo das espécies por estagcdio, ano a ano, e
também o somatorio dos sete anos de amostragem. Para estas duas tltimas analises, os
individuos de bagres foram subdivididos em dois grupos: pré-emissario (aqueles
coletados nas estagdes de 1 a 5), e pos-emissario (aqueles coletados nas estagdes de 6 a
10), para que fosse possivel a comparagio e observagdo de diferencas em suas
abundancias e distribuigdo das espécies, caso existam.

Com auxilio do software livie PAST (Paleontological Statistics Software Package
for Education and Data Analysis) foram criados dendrogramas para avaliar as
semelhangas entre as abundancias das espécies de bagres marinhos encontradas na area
de estudo. Inicialmente, foram consideradas as abundancias ao longo dos anos, e depois a
distribui¢do com relagdo as dreas de pré e pOs-emissario. Foi aplicado o teste ndo-
paramétrico de Wilcoxon para identificar se as espécies apresentavam diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as abundéncias, nas regides de pré e pos-

emissario.
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RESULTADOS

Na regido de estudo foram coletados 2.121 individuos de bagres, todos
pertencentes a familia Ariidae, representada por sete géneros e nove espécies: Aspistor
luniscutis (Valenciennes, 1840), Bagre bagre (Linnaeus, 1766), Bagre marinus (Mitchill,
1815), Cathorops spixii (Agassiz, 1829), Genidens barbus (Lacepéde, 1803),
Hexanematichthys  grandoculis  (Steindachner, 1877), Notarius  grandicassis
(Valenciennes, 1840), Sciades couma (Valenciennes, 1840) e Sciades proops

(Valenciennes, 1840). (ANEXO)

Além destas, dois géneros, Bagre e Arius, apresentaram 351 individuos no total,
porém ndo foi possivel a identificag@o a nivel de espécie.

De forma geral, a distribuigdo de todas as espécies de bagres marinhos registradas
neste estudo apresentou maior abundincia de individuos na regido pds-emissario,
representando 60% do total de individuos coletados. Seis das nove espécies foram mais
abundantes na regido pos-emissario, resultando em um total de 1.269 individuos nesta
area. Ja na regido de pré-emissario ocorreram 852 individuos (Tabelas 3 e 4). Porém, ao
ser testado pelo método de Wilcoxon, obteve-se que os valores ndo apresentam diferenca

estatistica significativa (Tabela 5).

Tabela 3. Abundancia das espécies de bagre ao longo dos anos de coleta, de acordo com
o local em que foram encontradas (Estacdes de 1 a 5: regido de pré-emissario; Estagdes

de 6 a 10: regido de pOs-emissario).

Espécie Anos Abundancia
Estacoes 1 a5 | Estagdes 6a 10
Aspistor luniscutis 2004 13 80
2005 8 52
2006 37 32
2007 157 46
2008 23 L
2009 2 0
2010 0 20
Bagre marinus 2004 42 41
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2008 0 0

2009 0 0

2010 0 0

Arius sp. 2004 0 0
' 2005 0 0
2006 0 0

2007 5 0

2008 0 0

2009 0 0

2010 0 0

Sciades couma 2004 0 0
2005 0 0

2006 0 0

2007 5 0

2008 0 0

2009 0 0

2010 0 0

Sciades proops 2004 0 0
2005 0 0

2006 0 0

2007 3 0

2008 0 0

2009 0 0

2010 0 0

Apenas duas espécies obtiveram similaridades acima de 70% no dendrograma de

analise da abundéncia das espécies ao longo dos anos de coleta, formando assim, um

unico grupo constituinte de Sciades couma e Sciades proops (Figura 3).
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Figura 3. Dendrograma indicando as similaridades entre as abundancias das espécies de

bagre ao longo dos anos de coleta.

As espécies mais abundantes no pré-emissario foram: Bagre bagre, Bagre
marinus, Bagre sp., Sciades couma e Sciades proops. As espécies encontradas em maior
quantidade na regido poOs-emissario foram: Aspistor Iluniscutis, Cathorops spixii,
Genidens barbus, Hexanematichthys grandoculis, Notarius grandicassis e Arius sp.

(Tabela 4; Figura 4).
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Tabela 4. Abundéncia total dos individuos por espécies de bagre, em relagdo a saida do
emissério (pré-emissario: estagdes 1 a 5; pés-emissario: estagdes 6a10).

Espécie Estacdes 1a5 Estacdes 6 a 10
Aspistor luniscutis 240 252
Bagre bagre 32 1
Bagre marinus 284 237
Cathorops spixii 43 588
Genidens barbus 0 6
Hexanematichthys grandoculis 0 4
Notarius grandicassis 19 68
Sciades couma 3 0
Sciades proops 3 0
Bagre sp. 226 (WK
Arius sp. 0 2
TOTAL 852 1.269
€00
500 7
-
% i d
)
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Figura 4. Distribui¢do das espécies de bagre, com abundincia nas regides de pré-
emissario (cor azul) e pos-emissario (cor laranja).
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Em relagio a posigio pré ou pos-emissario, trés grupos distintos, com
similaridades acima de 70%, foram identificados, sendo eles: Grupo 1: Bagre marinus,
Aspistor luniscutis e Bagre sp. com 0,80 de similaridade (sendo que Bagre marinus €
Aspistor luniscutis apresentaram o mais alto grau de similaridade, com 0,93); Grupo 2
Sciades couma e Sciades proops, com 0,74; e, por fim, Grupo 3: Genidens barbus e

Hexanematichthys grandoculis, com 0,80 de similaridade (Figura 5).
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Figura 5. Dendrograma demonstrando as similaridades entre as abundéncias das espécies

com relagdo as suas distribuigdes nas regides pré e pos-emissario.
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O Teste de Wilcoxon apresentou os valores de p para cada uma das espécies, com
excecdo das espécies Hexanematichthys grandoculis, Sciades couma, Sciades proops ¢
Arius sp., que, por apresentarem abundancias muito pequenas (todas com menos de 10
organismos amostrados), e por suas distribuigdes estarem restritas a apenas alguns anos,
ndo foram avaliadas. Cathorops spixii foi a tUnica espécie a apresentar diferenca
significativa para os valores de abundancia nas estagdes pré e pos emissario (p < 0,05)

(Tabela 5).

Tabela 5. Resultados do Teste de Wilcoxon, comparando a abundéncia de bagres por
espécie, pré e pos-emissario, entre os anos de 2004 ¢ 2010.

Espécie Teste de Wilcoxon Valor de z Valor de p
Aspistor luniscutis 15 0.169 0.86577
Bagre marinus 14 0.7358 0.46184
Genidens barbus 3 1.342 0.17971
Cathorops spixii 20 1.992 0.046399
Notarius grandicassis 12.5 0.4216 0.67329
Bagre bagre 2 0.4472 0.65472
Bagre sp. 3 1.342 0.17971

Foi possivel observar que o género Bagre, incluindo as trés espécies Bagre bagre,
Bagre marinus, e Bagre sp., apresentou uma tendéncia a ocorrer em maior abundéncia na
regido pré-emissario, apesar de estar presente em ambas (Tabela 4).

O género Sciades, incluindo Sciades couma e Sciades proops, foi encontrado
exclusivamente na regido pré-emissario, enquanto que as espécies Genidens barbus,
Hexanematichthys grandoculis e Arius sp. apenas foram encontradas na regido pos-
emissario (Tabela 4). A espécie Aspistor luniscutis foi a inica a estar presente em todos
os anos de monitoramento (Tabela 3).

Cathorops spixii foi a mais abundante de todas as onze espécies de bagres
marinhos encontradas na area de estudo, totalizando 631 individuos, o que corresponde a

29,75% do total amostrado.
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DISCUSSAO

Os bagres marinhos fazem parte da familia Ariidae, da ordem Siluriformes, e
apresentam distribuicdo em zonas tropicais e subtropicais, habitando regides litoraneas,
estuarinas e rios (Marceniuk, 2005). Sdo geralmente mais abundantes em dguas costeiras
pouco profundas, e em fundo lodoso ou arenoso, sendo caracteristicos de ambientes
demersais. Sdo caracterizados pela auséncia de escamas, possuem um ou dois pares de
antenas sensoriais, semelhantes a bigodes ao lado da boca, e apresentam uma grande
diversidade alimentar - zoopldncton, macroalgas, decapodes, anelideos, moluscos e
peixes (Marceniuk et al., 2007; Schmidt er al., 2008).

Os bagres marinhos representam um recurso pesqueiro abundante em arrastos de
fundo de zonas litoraneas tropicais, sendo considerados economicamente importantes. No
ano de 2010, de acordo com o Boletim ESTATPESCA, o Estado do Ceara estava em 4°
lugar em relacdo a quantidade capturada, a nivel nacional. No mesmo ano, foram
pescadas 9.555 toneladas de bagres marinhos no Estado.

Para o litoral brasileiro, é relatada a ocorréncia de oito géneros, e vinte € uma
espécies sendo, em geral, Cathorops spixii a mais abundante. Assim como observado em
outros estudos ao longo da costa do Brasil (Craig ef al., 1980; Zani-Teixeira et al., 1983;
Ribeiro Neto ef al., 1989; Schmidt er al., 2008; Dantas ef al., 2012), e também em outros
ecossistemas da América do Sul (Tijaro ef al., 1998), na regido do emissario submarino
de Fortaleza, Cathorops spixii foi a espécie de bagre marinho mais abundante. Além
disso, esta foi a unica espécie a apresentar diferencas estatisticas significativas entre as
abundancias no pré e pds-emissario, durante todos os anos de coleta.

Era esperado também encontrar diferencas significativas entre localidades, para as
espécies Bagre bagre, Bagre sp. e Notarius grandicassis, pois apresentaram abundancias
bem diferentes no somatorio de ocorréncias nas regides de pré e pds-emissario. Porém, ao
comparar-se ano a ano, essas diferengas ndo foram tdo expressivas.

Para as espécies Genidens barbus, Sciades couma, Sciades proops e Arius sp., ndo
podemos afirmar a ocorréncia de habitat preferencial (pré ou poés-emissario), devido ao

baixo niimero de individuos capturados (menos de 10 em cada espécie), podendo ter sido

a ocorréncia em uma das regides (pré ou pds emissario), apenas uma coincidéncia. Pelo
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mesmo motivo, Mishima e Tanji (1983a) em Cananéia, Sdo Paulo, ndo puderam
determinar o ambiente preferivel para as espécies de Bagre bagre e Bagre marinus.

Ja as espécies Arius sp., Genidens barbus, Hexanematichthys grandoculis,
Sciades couma e Sciades proops, apresentaram distribuicdo apenas no pré ou pos-
emissario durante todos os anos de amostragem. Assim, pode ser identificada a
preferéncia das mesmas em habitar apenas uma das regides, o que estaria sendo
provavelmente promovido por alteragdes na massa d’dgua, decorrentes da saida do
emissario.

De fato, é possivel que esteja havendo um enriquecimento por nutrientes
provenientes do SDOES na regido de pés-emissario, favorecida pela dire¢do da corrente
do local, que desvia o efluente liberado no sentido Noroeste (paralelo a costa e na diregdo
Oeste), devido a soma da agdo dos ventos e das ondas Maia et al. (2011). Dessa forma, a
produtividade priméria dessa regido aumentaria, acrescendo a disponibilidade de
alimento para os bagres marinhos. Consequentemente, isso levaria a preferéncia de
algumas espécies pela regido do pos-emissario. Essa influéncia ja foi observada no
trabalho de Mishima e Tanji (1983b), onde foi visto que havia uma maior concentragdo
de individuos jovens de todas as espécies de bagres marinhos nas imediagdes das
desembocaduras de rios coletores de esgoto, em Cananéia (SP), provavelmente devido a
grande quantidade de matéria orgénica enriquecendo a produtividade nessas regides.

De acordo com os dados obtidos no relatorio emitido pelo LABOMAR, relativos
apenas aos meses de margo e julho de 2005, ndo houve variagdo significativa entre os
valores de salinidade encontrados nas dez estagdes de coleta (entre 35,78 e 36,48). Porém
este parametro deve ser considerado, pois variagdes de salinidade foram responsaveis por
ocorréncias preferenciais de bagres marinho-estuarinos em outras regides do Brasil e do
continente americano, como registrado por Mishima e Tanji (1983a) em Cananéia (SP),
por Azevedo et al. (1999) na Baia de Sepetiba (RJ), por Muncy ef al. (1983) no Golfo do
México, e por Tijaro et al. (1998) na Colombia. Assim, caso fosse observada essa
variagio de salinidade entre as regides de pré e pos-emissario submarino de Fortaleza,
isso poderia ser considerado como um fator de forte influéncia para a distribuigdo dos
bagres marinhos registrados por este estudo.

No entanto, foi observada influéncia da presenga do emissario submarino sobre a
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distribuigdo e abunddncia de bagres na regido de Fortaleza, fato que apresenta
implicagdes nio so ecologicas — atuantes sobre a dindmica espacial e temporal das
espécies —, mas também econdmicas e sociais. Como ja mencionado anteriormente, 0s
bagres constituem um importante recurso pesqueiro, inclusive para a regido Nordeste do
pais, atuando como componentes proteicos na alimentagdo ou na complementa¢do da

renda de pescadores litorineos, artesanais e/ou de pequena escala.

CONCLUSAO

A presenga do emissirio submarino localizado na Enseada da Leste-Oeste
(Fortaleza, Ceara) atua como barreira, influenciando a distribuigdo e a abundancia das

espécies de bagres ocorrentes na regido de estudo.
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ANEXO
Fotos das espécies de bagres encontradas na Enseada da Leste-Oeste, durante o

Monitoramento realizado de 2004 a 2010.

Espécie Foto

Aspistor

luniscutis

Bagre bagre

Bagre marinus
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Cathorops spixii

Genidens barbus

Hexanematichthys

grandoculis




Notarius

grandicassis

Sciades couma

Sciades proops
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Fonte: FishBase.




