
 

UFRRJ 

INSTITUTO DE BIOLOGIA 

CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOLOGIA 

ANIMAL 

 

 
 

DISSERTAÇÃO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DINÂMICAS ESPACIAIS E TEMPORAIS DA 

ASSEMBLEIA DE PEIXES RECIFAIS DA BAÍA DA 

ILHA GRANDE, RJ 
 

 

 
Maria Dávila Rodrigues Maciel 

 

 

 

 

 

 
2024



ii 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO 

INSTITUTO DE BIOLOGIA 

CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BIOLOGIA ANIMAL 

 

 

 

 

 

DINÂMICAS ESPACIAIS E TEMPORAIS DA ASSEMBLEIA DE PEIXES 

RECIFAIS DA BAÍA DA ILHA GRANDE, RJ 

 

 

MARIA DÁVILA RODRIGUES MACIEL 

 

 

 

Sob a Orientação do Professor Dr. 

Leonardo Mitrano Neves 

 

 

 

 

Dissertação submetida como 

requisito parcial para obtenção do 

grau de Mestre em Biologia 

Animal, no Curso de Pós-

Graduação em Biologia Animal, 

área  de Concentração em 

Biodiversidade Animal, linha de 

pesquisa Ecologia Marinha.   

 

 

 

 

 

 

Seropédica, RJ 

Abril de 2024



iii 

 

UFRRJ / Biblioteca Central / Divisão de Processamentos Técnicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M152d - Maciel, Maria Dávila Rodrigues, 1995- 

Dinâmicas espaciais e temporais da assembleia de peixes recifais 

da baía da Ilha Grande, RJ/ Maria Dávila Rodrigues Maciel. – Rio 

de Janeiro, 2024.  

75f. : grafs.16, tabs. 22.      

   

Orientador: Leonardo Mitrano Neves. 

 

Dissertação (mestrado). -- Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro, Curso de Pós-Graduação em Biologia Animal, 2024. 

 

 

1. Mudança espaço-temporal. 2. Áreas Marinhas Protegidas. 3. 

Assembleia de peixes recifais. 4. Grupos tróficos. 5. Impactos 

Antropogênicos. I. Maciel, Dávila Rodrigues Maciel. II. Neves, 

Leonardo Mitrano. III. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 

Programa de Pós Graduação em Biologia Animal. IV. Dinâmicas espaciais 

e temporais da assembleia de peixes recifais da baía da Ilha Grande, 

RJ 

 

                   



iv 

 
 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Aos meus pais, minhas irmãs, família e 

amigos que, com muito amor e apoio, não 

mediram esforços para que essa jornada se 

tornasse possível.” 

 



vi 

 

AGRADECIMENTOS 

 

 

Nesses anos de mestrado, de muito estudo, esforço e empenho, gostaria de agradecer a 

algumas pessoas que me acompanharam e foram fundamentais para a realização desse sonho. 

Como parte de um processo de amadurecimento da Dávila Maciel enquanto pesquisadora e 

enquanto pessoa, separo as palavras a seguir para agradecer as pessoas que deram cor a esses 

anos e sempre me encorajaram a seguir em frente.  

Agradeço primeiramente a Deus por estar viva, pela saúde e proteção ao longo de todos 

esses anos e por colocar pessoas tão incríveis em meu caminho nessa longa jornada do mestrado. 

Sem eles nada disso seria possível. 

Agradeço também aos meus pais (Maria das Graças e José Edson), essenciais em minha 

vida, obrigada por toda compreensão e amor incondicional, por estarem sempre comigo mesmo 

na distância, pelos ensinamentos e incentivos, obrigada por sonharem esse sonho comigo e por 

sempre me lembrarem que desistir nunca foi parte do plano. Às minhas irmãs (Danielle, 

Gabrielle e Gracielle), essas que tantas vezes me consolaram nos momentos difíceis, daqueles 

quando a gente se sente perdida e por um milésimo de segundo se sente incapaz. Vocês são tudo 

na minha vida, obrigada por sempre me mostrarem que nunca estou sozinha, em especial Gabi e 

Graci por compartilharem da mesma jornada de Pós-graduação comigo. Ao meu sobrinho 

Miguelzinho, por tornar meus dias mais alegres e coloridos em meio as travessuras. Agradeço 

também as minhas tias e minha avó (in memória) pela alegria de cada reencontro e abraço 

apertado depois de uma longa saudade. Agradeço ainda aos meus tios, José Ataliba e Nazaré (in 

memória) pelo carinho e por me acolherem tão bem no início dessa jornada, não mediram 

esforços para tal.   

Não poderia esquecer de agradecer aos meus amigos, em especial as queridas amigas Erika 

Samylly e Lorrayne Rodrigues obrigada pelos nossos encontros anuais de descontração e muita 

conversa que me faziam esquecer por um momento dessa minha vida paralela e por sempre 

entenderem minhas ausências. Obrigada por demonstrarem tanto orgulho das escolhas que fiz. 

Ao meu orientador, professor Dr. Leonardo Mitrano Neves (Léo) por me aceitar e me 

acolher como parte de sua equipe de pesquisa. Sou grata pela orientação, amizade e confiança 

que recebi ao longo de todo mestrado. Não há dúvidas de que amadureci como pessoa e como 

pesquisadora durante esse tempo e grande parte desse crescimento foi devido a ele. Os diversos 

conselhos compartilhados dentro ou fora do trabalho, trocas de experiências e cuidado durante 

as saídas de campo são pontos de uma formação extracurricular que sem dúvida levarei por toda 

a minha vida.  



vii 

 

Agradeço aos companheiros e amigos de laboratório Milaine, Lécio, Alan e Larissa, por 

me acolherem como parte dessa equipe, pelas contribuições diretas ou indiretas para o trabalho, 

pela troca de experiências e conhecimentos sobre o trabalho e sobre a vida. A Milaine por ter me 

acolhido nos meus primeiros dias em Três Rios antes mesmo de entrar no mestrado. Ao Lécio, 

pelo companheirismo e trocas de experiência e ajuda em campo. Ao Alan, por compartilhar 

comigo os primeiros dias na Rural, longos caminhos percorridos a pé, os almoços em frente ao 

lago do IA. A Lari pela grande amizade que construímos ao longo desses anos, as tardes 

contemplando o por do sol, as bruacas dividas no lanche da tarde, e as “loucuras” de bike (risos). 

Obrigada pela parceria em tudo e por me apoiar sempre que precisei.  

Aos amigos que o mestrado me deu, Daniella Monteiro, Luciene Marque, obrigada por 

compartilharem comigo essa jornada, momentos em disciplinas, aperreios, risadas, desabafos, 

experiências, carnaval (risos) e todo apoio compartilhado. Sou grata a vocês por tornarem esses 

anos de mestrado mais leves e únicos na minha vida.  

Agradeço ainda ao grande amigo Samuel Oliveira (in memória) por ser um grande 

companheiro e um ponto de refúgio sempre que eu precisava desacelerar e desabafar sobre “a 

vida, o universo e tudo mais”, além de compartilhar grandes conquistas desde a graduação. 

À Bianca Terra (minha professora e orientadora de IC na graduação), por ser a ponte que 

me fez chegar até aqui. Ela que foi a primeira a me apresentar os peixinhos (de rios intermitentes) 

e me fez amar a ecologia como ninguém fez antes (impossível não amar ecologia com essa 

mulher haha). Ela é fonte de inspiração e dedicação, um exemplo a ser seguido, como pessoa, 

mulher, cientista e professora. Sou extremamente grata por cada ensinamento e conselhos 

trocados desde a graduação.  

Agradeço também aos professores que fazem parte do Programa de Pós-Graduação em 

Biologia Animal, pelos ensinamentos passados através de suas aulas ministradas de maneira 

singular, obrigada por fazerem parte desse crescimento profissional.  

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001. “This study was 

financed in part by the Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil 

(CAPES) - Finance Code 001.” 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"Olhe profundamente a natureza e então você 

entenderá tudo melhor."  

 

- Albert Einstein 

 

 



ix 

 

RESUMO 

 

MACIEL, Maria Dávila Rodrigues. Dinâmicas espaciais e temporais da assembleia de 

peixes recifais da baía da Ilha Grande, RJ. 2024. 75p. Dissertação (Mestrado em Biologia 

Animal, Biodiversidade Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal, 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024. 

 

Os ambientes recifais encontram-se ameaçados por múltiplos distúrbios que operam em 

diferentes escalas espaciais e temporais, promovendo mudanças na diversidade, na estrutura e 

no funcionamento dos ecossistemas. Compreender como as assembleias de peixes recifais 

respondem às influências ambientais e antrópicas no espaço e a longo prazo é essencial para 

implementar estratégias de gestão e reduzir os efeitos da perda de biodiversidade nos ambientes 

recifais. O presente estudo teve como objetivo investigar as mudanças temporais na estrutura e 

composição das assembleias de peixes recifais da baia da Ilha Grande através de um gradiente 

de distância da costa, contrastando interior e adjacências da unidade de proteção integral Estação 

Ecológica de Tamoios. Censos visuais subaquáticos foram realizados em locais próximos 

(<2km) e intermediários (~4,5km, área protegida pela ESEC) da costa nos períodos de 2010 e 

2019, bem como em locais mais distantes (área não protegida) em 2010/2011 e 2015. O nível de 

impacto nos locais da unidade de conservação foi mensurado através do Indice de Impacto 

Humano (IIH). Os parâmetros da assembleia de peixes conhecidos por responderem aos 

impactos antrópicos de longo prazo como sobrepesca e a destruição de habitats (estrutura da 

assembleia de peixes, riqueza, abundância, e diversidade de grupos tróficos) foram registrados. 

Análises multivariadas de variância permutacional e Análises de Coordenadas Principais (PCO) 

foram utilizadas para testar e explorar a variação espacial nos parâmetros da assembleia de peixes 

entre recifes (próximos, intermediários e distantes da costa) e entre períodos (2010 vs. 2019 e 

2010/2011 vs. 2015). A estrutura da assembleia de peixes não variou entre períodos nos locais 

mais próximos da costa, enquanto mudanças significativas foram registradas para os locais 

intermediários e distantes (PERMANOVA; P < 0,01). Uma marcante mudança na composição 

da assembleia de peixes recifais entre o período de 2010 e 2019 foi observada, principalmente 

nos locais intermediários da costa (Ilha de Búzios). As espécies alvo da pesca recreativa e 

subaquática foram as mais afetadas, com destaque para Epinephelus marginatus (Garoupa-

verdadeira), Mycteroperca acutirostris (Badejo-mira) e Sparisoma frondosum (peixe Papagaio), 

que não foram registradas em 2019 nos locais intermediários. Os grupos tróficos também 

diferiram entre os periodos, com maior destaque para carnívoros, herbívoros raspadores e 

predadores de invertebrados vágeis. O valor de IIH foi maior nos locais próximos da costa (Ilha 

do Sandri e Ilha da Samambaia), seguido pelos locais intermediários (Ilha dos Búzios). A 

assembleia de peixes recifais mudou de uma estrutura mais diversa, com maior número de 

espécies e abundância de grupos chave e importantes para a pesca para uma comunidade menos 

diversa, dominada principalmente por predadores de invertebrados vágeis.  A redução na 

abundância de mesopredadores e herbívoros raspadores alvos da pesca destaca a urgência de 

implementar planos de recuperação de espécies e intensificar as ações de proteção na ESEC 

Tamoios. Essas ações são fundamentais para restaurar a funcionalidade dos recifes e prevenir 

que recifes distantes sofram o mesmo declínio observado nos recifes próximos e intermediários 

da costa. 

 

Palavras-chave: mudança espaço-temporal, Áreas Marinhas Protegidas, assembleia de peixes,  

grupos tróficos, impactos antropogênicos
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ABSTRACT 
 

 

MACIEL, Maria Dávila Rodrigues. Spatial and temporal dynamics in reef fish assemblages 

of Ilha Grande Bay – RJ. 2024. 75p. Dissertation (Master in Animal Biology). Instituto de 

Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Seropédica, RJ, 2024. 

 
Reef environments are threatened by multiple disturbances that operate at different spatial and 

temporal scales, promoting changes in the diversity, structure and functioning of ecosystems. 

Understanding how reef fish assemblages respond to environmental and anthropogenic 

influences over space and the long term is essential for implementing management strategies and 

reducing the effects of biodiversity loss in reef environments. The aim of this study was to 

investigate temporal changes in the structure and composition of reef fish assemblages in the bay 

of Ilha Grande across a gradient of distance from the coast, contrasting inland and adjacent to 

the fully protected Tamoios Ecological Station.  Underwater visual surveys were carried out at 

sites close (<2km) and intermediate (~4.5km, area protected by the ESEC) to the coast in 2010 

and 2019, as well as at more distant sites (non-protected area) in 2010/2011 and 2015. The level 

of impact on the sites of the conservation unit was measured using the Human Impact Index 

(HII). Fish assemblage parameters known to respond to long-term anthropogenic impacts such 

as overfishing and habitat destruction (fish assemblage structure, richness, abundance, and 

trophic group diversity) were recorded. Multivariate analyses of permutational variance and 

Principal Coordinate Analyses (PCO) were used to test and explore spatial variation in fish 

assemblage parameters between reefs (near, intermediate and far shore) and between periods 

(2010 vs. 2019 and 2010/2011 vs. 2015). The structure of the fish assembly did not vary between 

periods at the sites closest to the coast, while significant changes were recorded for the 

intermediate and distant sites (PERMANOVA; P < 0.01). A marked change in the composition 

of the reef fish assemblage between the period 2010 and 2019 was observed, especially at the 

intermediate sites on the coast (Ilha de Búzios). The species targeted by recreational and 

underwater fishing were the most affected, especially Epinephelus marginatus (Dusky grouper), 

Mycteroperca acutirostris (Whiting) and Sparisoma frondosum (Parrotfish), which were not 

recorded in 2019 at the intermediate sites. Trophic groups also differed between periods, with 

carnivores, scraping herbivores and predators of fragile invertebrates standing out. The HII value 

was higher at sites close to the coast (Sandri Island and Samambaia Island), followed by 

intermediate sites (Búzios Island). The reef fish assemblage changed from a more diverse 

structure, with a greater number of species and abundance of key groups important for fishing, 

to a less diverse community, dominated mainly by predators of fragile invertebrates.  The 

reduction in the abundance of mesopredators and scraping herbivores targeted by fisheries 

highlights the urgency of implementing species recovery plans and intensifying protection 

actions in the Tamoios ESEC. These actions are fundamental to restoring the functionality of the 

reefs and preventing distant reefs from suffering the same decline observed in reefs near and 

intermediate to the coast. 

 

Key words: Spatio-temporal change, Marine Protected Areas, fish assemblages, trophic groups, 

anthropogenic impacts
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Os ambientes recifais encontram-se ameaçados por múltiplos distúrbios, que 

operam em diferentes escalas espaciais e temporais, como: sobrepesca, anomalias 

térmicas, mudanças climáticas, destruição do hábitat, poluição e aumento da 

sedimentação (Bellwood et al., 2004; Neves et al., 2016; Banha et al., 2020). Estes 

impactos promovem mudanças da diversidade e estrutura de comunidades marinhas 

podendo comprometer funções ecológicas importantes realizadas dentro da comunidade 

(Bellwood et al., 2004). Frente à degradação intensa e acelerada nos ecossistemas 

marinhos, a busca por estratégias de compreensão de sua biota torna-se essencial, visando 

implementar medidas eficazes de conservação, uso sustentável e restauração de sua 

funcionalidade, bem como a capacidade de prover serviços ecossistêmicos (Norse & 

Crowder, 2005; Halpern et al., 2012).    

As assembleias de peixes recifais são componentes fundamentais para a 

determinação e manutenção da estrutura e resiliência do ambiente marinho (Mumby et 

al., 2012; Graham et al., 2013).  Os peixes recifais são altamente suscetíveis a distúrbios 

que afetam a estrutura e a saúde do ambiente recifal (Gratwicke & Speight 2005). A 

diversidade de peixes recifais podem ser intesamente afetada em ambientes degradados 

que estão sujeitos a uma variedade de distúrbios (Mouillot et al., 2013), como o impacto 

da pesca, desgradação ambientes de berçário e poluição marinha (Teixeira-Neves et al., 

2016, Ross et al., 2020). A abundância de peixes é considerada uma boa medida da 

integridade da comunidade, pois o aumento da poluição leva principalmente a uma 

diminuição na abundância de peixes (Teixeira-Neves et al., 2016), enquanto a redução da 

biomassa está associada aos efeitos da pressão da pesca (Rolim et al., 2019).  

Impactos antropogênicos de longo prazo (exploração de recursos e a perda de 

habitat) podem causar grandes mudanças na estrutura de assembleias de peixes, tornando-

se uma grande ameaça a diversidade de peixes, podendo levar ao declínio e até extinção 

de muitas espécies (Dulvy et al., 2003; Reynolds et al., 2005; Bender et al., 2013). Isso 

se deve à sensibilidade dos processos ecológicos das comunidades naturais a distúrbios 

que afetam não apenas os peixes locais, mas também toda a estrutura da comunidade 

(Graham et al., 2006; Wilson et al., 2010; Pratchett et al., 2011). O declínio na abundância 

e diversidade dos peixes recifais é uma preocupação considerável, dada a potencial perda 

da função do ecossistema (Pratchett et al., 2011).  

Em um cenário global de perda de biodiversidade e degradação de habitats, as Áreas 
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Marinhas Protegidas (AMPs) foram definidas como um dos principais meios para 

proteger a biodiversidade e habitats críticos (Martín-García et al., 2015; Sala et al., 2018). 

As AMPs são importantes ferramentas para proteção e restauração de múltiplas espécies 

e função dos ecossistemas marinhos, atuando especialmente na preservação da fauna 

vágil dos efeitos prejudiciais da pesca e outros disturbios antrópicos (Halpern, 2003; 

(Micheli et al., 2004; Claudet et al., 2006; Rolim et al., 2019). Diversos estudos 

demonstraram que as AMPs promovem o aumento no tamanho médio e na biomassa das 

espécies de peixes alvo da pesca, podendo ocorrer o transbordamento (spillover effect) 

para áreas circunvizinhas fora dos limites da reserva, favorecendo atividade pesqueira da 

região (Francini-Filho & Moura, 2008; Halpern et al., 2009; Lester et al., 2009; Anderson 

et. al., 2014). Um estudo global indicou que as AMPs, quando efetivas, apresentaram 

biomassa de peixes cinco vezes maior do que áreas onde a pesca é permitida (Edgar et 

al., 2014). Além dos efeitos da proibição da pesca, a recuperação dos habitats pode 

promover um aumento da riqueza de espécies, e diversidade de grupos funcionais 

(Halpern & Warner 2002; Bellier 2013).  

No sudeste da costa brasileira (zona de transição tropical-subtropical) os costões 

rochosos representam o principal habitat para peixes recifais e biota associada a recifes 

(Floeter et al., 2001). A baía da Ilha Grande (BIG), um complexo insular no sul do estado 

do Rio de Janeiro, possui costões rochosos situados ao longo de um gradiente de distância 

da costa, permitindo o estudo da variabilidade espacial e temporal de peixes recifais 

através de gradientes ambientais naturais e antropogênicos. Além disso, a região da BIG 

apresenta o maior número de unidades de conservação do Estado do Rio de Janeiro, sendo 

classificada como “Área de Extrema Importância Biológica” pelo Ministério do Meio 

Ambiente (MMA, 2002).  

Dentre as unidades de conservação da região, destaca-se a Estação Ecológica de 

Tamoios (ESEC-Tamoios).  A ESEC-Tamoios abrange 29 locais, incluindo ilhas, lajes e 

rochedos nos quais o acesso e o uso dos recursos naturais à 1km de raio são vedados, à 

exceção de atividades de pesquisa científica e educação ambiental (ICMBio 2009). 

Apesar de ter sido criada a mais de 20 anos (1990) como contrapartida do estabelecimento 

de Usinas Nucleares, sua implementação foi tardia (apenas a partir de 2008) e conflituosa, 

pois a unidade foi criada sem um embasamento sistemático de conhecimento científico e 

sem qualquer engajamento dos usuários locais (Begossi et al., 2011). Um amplo estudo 

realizado em 2010/2011 não registrou nenhum efeito da proteção da ESEC- Tamoios para 

as comunidades de peixes dos recifes rochosos da BIG (Teixeira-Neves et al., 2015). 
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Entretanto, benefícios sobre a biota recifal podem ter sido produzidos após os 10 anos da 

ampliação dos esforços em proteção na unidade, como ações de fiscalização da pesca 

ilegal e educação ambiental. Apesar de muitos estudos empíricos terem sido realizados 

em reservas marinhas, apenas uma pequena parcela incluiu dados coletados antes e após 

o estabelecimento da AMP (Willis et al., 2003; Claudet et al., 2006), os quais são os mais 

indicados para investigar a efetividade das reservas. Neste sentido, percebe-se a extrema 

importância de avaliar dados coletados em periodos anteriores em contraste com dados 

atuais, a fim de visualizar a eficácia de proteção no ecossistema recifal e toda biota 

associada a ele, uma vez que esse estudo identificará debilidades e fornecerá subsídios 

para a elaboração de políticas efetivas de conservação e manejo, auxiliando a balizar 

medidas de conservação, educação e monitoramento ambiental, fornecendo patamares de 

referência para a mudança temporal das assembleias nas ilhas da unidade.  

Nesse contexto o presente estudo teve como objetivo investigar, através de um 

gradiente de distância da costa, quais mudanças ocorreram nas assembleias de peixes 

associadas aos costões rochosos da Baía da Ilha Grande, após quase 10 anos de ampliação 

dos esforços de proteção da Estação Ecológica dos Tamoios.  

 

 

1.1. Objetivo geral 

 

 

Investigar as mudanças temporais na estrutura e composição das assembleias de peixes 

recifais da baia da Ilha Grande através de um gradiente de distância da costa. 

 

 

1.2. Objetivos específicos 

 

 

I.  Caracterizar a estrutura das assembleias de peixes recifais ao longo do gradiente de 

distância da costa na baía da Ilha Grande; 

 

II. Identificar padrões temporais na composição das assembleias de peixes recifais ao 

longo de um período de 10 anos; 

 

III. Avaliar a influência dos fatores ambientais e antrópicos na estrutura da assembleias 

de peixes recifais; 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

2.1. Área de Estudo 
 

 

Este estudo foi realizado em recifes rochosos da Baía da Ilha Grande (BIG), Sul do 

estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. A BIG está localizada entre o extremo oeste 

da restinga da Marambaia (23º 04´36 S; 44º 01´18W) e a ponta da Joatinga (23o17´36S; 

44o30´06W), possui uma área de cerca de 1.000 km² sendo delimitada pela Ilha Grande. 

Apresenta diversos ecossistemas marinhos em águas abrigadas, e um litoral continental 

de 470 km² e uma largura máxima de aproximadamente 25 km (Kjerfve et al., 2021), 

onde se alternam costões rochosos, praias, manguezais e aproximadamente 170 

ilhas/ilhotas rodeadas por águas rasas, geralmente não mais que 8 m de profundidade 

(Ignacio et al., 2010; Neves et al., 2016; Johnsson e Ikemoto, 2015). A área é 

caracterizada por recifes marginais, fundos rochosos compostos por rochas graníticas que 

se estendem até a interface com o substrato arenoso. A região apresenta um clima tropical 

úmido, com uma média anual de temperatura acima de 18 ºC e chuvas concentradas de 

dezembro a março (IBGE 2002). A temperatura da água varia entre 20ºC a 31ºC, enquanto 

a salinidade varia entre 29 a 36 (De Oliveira Dias & Bonecker, 2008) e apresenta um 

acúmulo médio anual de precipitação de 1770 mm, variando de 180 mm durante a estação 

seca/inverno (Junho-Agosto) a 750 mm durante a estação chuvosa/verão (Janeiro-

Março). As massas d’água locais são influenciadas pelos ventos e marés com uma média 

de amplitude de 1,6 m (Nogueira et al., 1991).  

O BIG possui uma Área Marinha de Protegida (AMP) de Proteção Integral, a 

Estação Ecológica de Tamoios (ESEC – Tamoios), que compreende vinte e nove ilhotas, 

ilhas, rochas e lajes e seus respectivos entornos marinhos em um raio de 1 km de extensão. 

A pesca é proibida nas Estações Ecológicas, que permitem apenas pesquisas científicas e 

ações de educação ambiental (SNUC, 2000). As atividades econômicas conduzidas na 

BIG incluem: turismo; geração de energia (usinas nucleares); estaleiros; marinas 

privadas; terminais de petróleo e atividades de pesca. As ameaças progressivamente 

crescentes para a baía incluem descarga de esgoto do desenvolvimento costeiro, pesca 

industrial (incluindo pesca de arrasto destrutiva de fundo) e pesca recreativa voltada para 

peixes de recife rochoso (pesca subaquática com arpão e anzol com linha) (Freret-Meurer 

et al., 2010; Teixeira-Neves et al., 2016).  
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Este estudo faz parte de uma ampla amostragem de peixes realizada na BIG durante 

os invernos de 2010 e 2011, que investigou a estrutura e dinâmica das assembleias de 

peixes recifais (Teixeira-Neves et al., 2015; Neves et al., 2016) e de novas amostragens 

realizadas no inverno de 2019. Os locais de amostragem (Figura 1) foram selecionados 

visando compreender um gradiente de distância da costa em três regiões: (1) Próximo à 

costa (~ 2 km), nos recifes rochosos das Ilhas Samambaia e Sandri; (2) intermediário da 

costa (~ 4,5 km) nas ilhas dos Búzios; (3) e locais distantes da costa (>10 km) Ilha Grande 

(Ponta do Alvo e Longa).  

Figura 1. Locais de amostragem na baía da Ilha Grande através de um gradiente de distância da costa. 1 e 2 – Ilha 

do Sandri; 3 – Ilha da Samambaia; 4 e 5 - Ilha dos Búzios; 6 e 7 - Ilha Grande (Alvo e Longa respectivamente). Os 

círculos em rosa são as áreas protegidas ESEC Tamoios. 

 

2.2. Programa de amostragem 
 

 

Os peixes recifais foram amostrados com o uso do censo visual subaquático 

realizados através de mergulho autônomo ao longo de transectos de 20 m de comprimento 

e 2 m de largura (40 m²) (Ferreira et al., 2001; Floeter et al., 2006, 2007). Em cada local, 

6-12 transectos foram amostrados em dois estratos de profundidade diferentes; raso (áreas 

mais rasas próximas à costa) e interface (áreas mais profundas próximas à interface rocha 

e areia). Os locais próximos e intermediários da costa foram amostrados nos períodos de 

2010 e 2019 (com 57 e 33 transectos respectivamente); os locais mais distantes da costa 
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foram amostrados no período de 2010/2011 e 2015 (com 24 e 21 transectos 

respectivamente), totalizando 135 transectos em todo o estudo. Em cada transecto, o 

mergulhador realizou duas passagens, na primeira foram observadas e identificadas 

espécies conspícuas (dispersas na coluna d'água) e uma segunda passagem para uma 

busca por espécies crípticas em tocas ou fendas (por exemplo, Blenniidae, Gobiidae, 

Muraenidae). A soma das espécies de coluna e crípticas foi definida como uma unidade 

amostral (indivíduos por 40 m²).  

As espécies foram classificadas em sete guildas tróficas de acordo com Ferreira et 

al., (2004) e Floeter et al., (2007): Predadores de invertebrados vágeis (PINV); Predadores 

de invertebrados sésseis (PINS); Carnívoros (CARN); Onívoros (ONIV); Planctívoros 

(PLAN); Herbívoros raspadores (HERA); Herbívoros territorialistas (HETE). Predadores 

de invertebrados vágeis se alimentam principalmente de pequenos invertebrados que se 

deslocam pela cobertura bêntica associados próximo ao substrato duro ou mole 

(crustáceos, moluscos, vermes etc). Predadores de invertebrados sésseis se alimentam de 

uma diversidade de invertebrados bentônicos como cnidários, hidrozoários, briozoários, 

ascídeas e esponjas associadas ao substrato. Os carnívoros incluem a família de 

predadores como Epinephelídeos e Lutjanídeos, essas espécies se alimentam de uma 

variedade de organismos móveis, incluindo invertebrados e peixes. Os planctívoros se 

alimentam principalmente de macro e microzooplâncton. Herbívoros raspadores incluem 

os grandes herbívoros das famílias Labridae, Acanturidae e Kyphosidae. Estas espécies 

podem incluir em sua dieta uma rica massa de detritos, turf e macroalgas. Os herbívoros 

territorialistas incluem principalmente alguns representantes da família Pomacentrídae, 

possuem uma dieta composta principalmente por algas turfosas cultivadas em um 

território vigorosamente defendido (Carvalho-Filho, 1999; Choat et al., 2002; Ferreira et 

al., 2004; Gibran, 2007).  

A complexidade topográfica de cada local foi quantificada através de fotoquadrados 

de 60 × 60 cm. O total de 20 fotografias aleatórias ao longo de cada transecto de peixes 

foi tomada, totalizando entre 120 e 80 fotografias por local. A complexidade foi medida 

contando o número total de buracos e fendas (lacunas entre estruturas que poderiam 

fornecer um caminho para um peixe escapar de um predador) de cada fotografia. Na 

mesma posição em que cada foto foi tirada, estimamos a altura em metros da pedra 

rochosa mais alta (altura do recife), seguindo Neves et al., (2016). 
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2.3. Fatores Antrópicos 
 

 

Um Índice de Impacto Humano (IIH) foi desenvolvido com base nas atividades 

antrópicas mensuradas por Cardoso et al., (2020), que realizou um estudo abrangente das 

principais atividades humanas desenvolvidas na ESEC-Tamoios a partir de 330 saídas de 

entre os períodos de 2008 a 2016. O Índice foi dividido em três categorias de acordo com 

o levantamento: (1) Turismo, recreação e esportes náuticos; (2) Tráfego; (3) Pesca. Para 

cada atividade antrópica foram atribuídas as seguintes pontuações: 0 = Nenhuma 

atividade antrópica; 0,1 = pelo menos uma atividade antrópica; 0,5 = 2 a 5 atividades 

antrópicas; 1 = > 5 atividades antrópicas (Tabela 1). A pontuação total foi calculada 

através da soma dos pontos de cada uma das três categorias com o objetivo de avaliar o 

grau de impacto humano em cada local. A pontuação teve como propósito investigar o 

grau de impacto humano dos locais amostrados e inferir prejuízos ao ecossistema. 

 

 

2.4. Análise de Dados  
 

 

Os seguintes parâmetros da assembleia de peixes foram mensurados: estrutura da 

Tabela 1. Índice de Impacto Humano (IIH) aplicado a cada local de amostragem (Ilhas) da Baía da 

Ilha Grande - RJ seguindo um gradiente de distância da costa. 

Categoria/ Pontuação 0 0,1 0,5 1 

Turismo, recreação e 

esportes náuticos 

(Embarcação de lazer 

fundeada e embarcação 

de turismo fundeada) 

Nenhuma atividade 

de turismo 

pelo menos 1 

atividade de 

turismo 

2 a 5 atividades 

de turismo 

 

 

> 5 atividades de 

turismo 

Tráfego  

(Embarcação de 

passagem) 

Nenhuma atividade 

de tráfego 

pelo menos 1 

atividade de 

Tráfego 

2 a 5 atividades 

de Tráfego 

> 5 atividades de 

Tráfego 

Pesca 

(pesca de linha, arrasto, 

rede de espera, pesca 

subaquática e 

embarcação de pesca 

fundeada) 

Nenhuma atividade 

de pesca 

pelo menos 1 

atividade de 

Pesca 

2 a 5 atividades 

de Pesca 

> 5 atividades 

Pesca 
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assembleia de peixes, riqueza, abundância, estrutura de grupos tróficos, riqueza e 

abundância de grupos tróficos. O número total de espécies (riqueza) e indivíduos 

(abundância) foram calculados com base nas observações de cada transecto. 

Uma abordagem estatística semelhante foi usada para avaliar mudanças de longo 

prazo entre 2010 vs. 2019 (8 anos) para os locais próximos e intermediários da costa, e 

entre 2010/2011 vs. 2015 (3 anos), para os locais distantes da costa. Análises 

multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA; Anderson et al, 2008) foram 

usadas para testar diferenças nos parâmetros da assembleia de peixes entre períodos e 

distâncias da costa. A PERMANOVA testou a partição da variação da abundância pelos 

fatores fixos ‘Períodos’ (2 níveis; 2010 e 2019) e ‘Distância’ (2 níveis; próximo e 

intermediário) bem como as interações entre os fatores usando 9999 permutações de 

resíduos sob um modelo reduzido. Fatores (principal efeito ou interações) com alto valor 

de P (P > 0,25) e proporção da variabilidade explicada pelo fator menor que 5% foram 

excluídos sequencialmente, começando com o fator com menor valor da média da soma 

dos quadrados, e em seguida, o modelo foi reanalisado a cada fator excluído (Engqvist 

2005; Anderson et al., 2008). A mesma estrutura do modelo foi usada para os dados de 

2010/2011 e 2015, mudando apenas o fator ‘Distância’, neste o fator ‘Local’ foi usado 

como fator fixo (2 níveis; Longa e Alvo). Comparações par a par foram realizadas para 

avaliar as diferenças entre os períodos e distâncias. Antes das análises, os dados da 

assembleia de peixes foram transformados em log (X+1) a fim de reduzir a influência de 

espécies mais abundantes.  

A análise de coordenadas principais (PCO), combinada com sobreposição vetorial 

baseada em correlação de Pearson (Correlação de Pearson > 0,4), foi usada para visualizar 

os padrões espaço-temporais na estrutura da assembleia de peixes recifais e grupos 

tróficos entre recifes próximo e intermediários (2010 vs. 2019) e entre os locais distantes 

da costa (2010/2011 vs. 2015). Para identificar as espécies que contribuíram para a 

similaridade espacial (entre distâncias [próximo e intermediário] e locais [Alvo e Longa]) 

e temporal (entre períodos [2010 e 2019]; [2010/2011 e 2015]) os dados de abundância 

foram usados em uma análise de porcentagem de similaridade (SIMPER).  

As relações entre as variáveis da estrutura do habitat e a abundância e riqueza de 

espécies de peixes dos recifes próximos e intermediários (2010 vs. 2019) foram avaliadas 

através do modelo de regressão linear baseada na distância (DistLM). Os preditores mais 

importantes no teste condicional foram selecionados usando o método Best e o Critério 

de Informação de Akaike (AIC). 
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Matrizes de similaridade de Bray-Curtis foram calculadas para os dados 

multivariados, enquanto matrizes de distância euclidiana foram calculadas para as 

variáveis univariadas. As análises PERMANOVA, PCO, SIMPER e DistLM foram 

realizadas utilizando o software PRIMER v6 + Permanova (Anderson et al., 2008). 

Gráficos de médias (com erro padrão) e curvas de rarefação, foram realizados usando o 

software R versão 4.04 - win (R Development Core Team, 2021). 

 

 

3. RESULTADOS 

 

 

3.1. Composição de espécies de peixes recifais  
 

 

O total de 10.123 indivíduos, pertencentes a 73 espécies de 34 famílias foi 

registrado em diferentes faixas de distância da costa (próxima, intermediária e distante) e 

diferentes períodos (2010-2019 e 2010/2011-2015)  (Tabela 1). As famílias mais 

representativas foram Labridae (10 espécies), seguida por Serranidae, Haemulidae, 

Pomacentridae (cinco espécies) e Labrisomidae (quatro espécies) (Tabela 2; figura 2). 

Nos locais próximos e intermediários, Pomacentridae (50,41%), Haemulidae 

(31,41%),  Labridae (4,53%) e Sparidae (3,88%)  foram as famílias mais abundantes em 

2010, enquanto em 2019, Haemulidae (61,07%), Pomacentridae (28,61%) e Sparidae 

(5,66%) foram as mais abundantes em 2019. Para os locais mais distantes da costa, 

Pomacentridae (57.75%), Sparidae (17.28%), Haemulidae (8.57%) Labridae (2,69%), 

Acanthuridae (1,67%) e Epinephelidae (1.57%) foram mais abundantes em 2010/2011; 

enquanto Pomacentridae (47.86%), Haemulidae (17.52%), Sparidae (16.83%), 

Chaetodontidae (3.86%), Pempheridae (3.59%), Acanthuridae (1.79%) e Gobiidae 

(1,52%) foram mais abundantes em 2015.   

O Sargentinho (Abudefduf saxatilis) e a xira-dourada (Haemulon aurolineatum) 

foram as espécies mais abundantes nos locais próximos, intermediários e distantes da 

costa em todos os períodos de amostragem  (2010-2019 e 2010/2011-2015), seguidas do 

marimbá (Diplodus argenteus), donzelinha (Stegastes fuscus) e peixe-borboleta 

(Chaetodon striatus).  As 5 espécies (H. aurolineatum, A. saxatilis, D. argenteus, S. 

fuscus e C. striatus) mantiveram-se frequentes em todo período do estudo (frequência de 

ocorrência > 40%; tabela 2).  Algumas espécies ocorreram exclusivamente ou 

predominantemente em um dos períodos. Em locais próximos e intermediários, 



10 

 

Halichoeres poeyi (frequência de ocorrência >37%), Mycteroperca acutirostris (>28%), 

Epinephelus marginatus (>20%), Sparisoma frondosum (61% locais intermediários) 

ocorreram somente no período de 2010. Em locais distantes, as espécies H. poeyi, S. 

frondosum (frequência de ocorrência >50) predominaram no período de 2010/2011, 

diminuindo sua frequência em 2015 (H. poeyi  < 10% e  S. frondosum < 10%), enquanto E. 

marginatus (75%), não foi observado em 2015.    

Os locais intermediários apresentaram um maior número de espécies nos dois 

períodos de amostragem (2010, 51 espécies; 2019, 28 espécies) em contraste com locais 

mais próximos (2010, 42 espécies; 2019 22 espécies). Em locais mais distantes, Alvo e 

Longa apresentaram diminuição no número de espécies amostradas (2010/2011; Alvo 31 

espécies e Longa 38 espécies; 2015; 29 espécies Alvo e Longa). 31 espécies foram 

comuns em ambos os períodos de amostragem.
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Tabela 2. Composição de espécies, abundância relativa (Ar) e frequência de ocorrência (FO) observadas entre anos (2010 vs. 2019 e 2010/2011 vs. 2015) através de um gradiente 

de distância da costa (~2 km - próximo; ~4.5 km - intermediário; Alvo e Longa - Distante). Números em negrito indicam as espécies dominantes (AR > 1%; FO > 30%). 
 

Família/Espécies Grupo trófico  

2010  2019  2010/2011  2015  

Próximo Intermediário  Próximo Intermediário 
 

Distante 

Alvo 

Distante 

Longa  

Distante 

Alvo 

Distante 

Longa 
 

~ 2 km ~ 4.5 km  ~ 2 km ~ 4.5 km  > 10 km > 10 km  > 10 km > 10 km  

Ar FO Ar FO   Ar FO Ar FO   Ar FO Ar FO   Ar FO Ar FO 
 

Acanthuridae                     
 

Acanthurus bahianus HERA - - 0.12 6.06  - - - -  1.40 25.00 0.63 33.33  1.71 30.00 0.32 9.09 
 

Acanthurus chirurgus HERA - - 1.02 21.21  - - 0.34 17.65  0.37 25.00 0.94 41.67  0.49 20.00 0.95 18.18 
 

Acanthurus coeruleus HERA - - - -  - - 0.05 5.88  - - - -  - - - - 
 

Blenniidae                     
 

Parablennius pilicornis ONIV - - - -  - - - -  - - - -  - - 0.32 9.09 
 

Parablennius marmoreus ONIV - - 0.33 18.18  0.24 12.50 0.34 35.29  - - - -  - - - - 
 

Scartella cristata HETE 0.13 8.33 - -  0.16 6.25 - -  - - - -  - - - - 
 

Carangidae                     
 

Caranx latus CARN 0.06 4.17 0.04 3.03  0.08 6.25 0.05 5.88  - - 3.13 8.33  0.24 10.00 0.63 18.18 
 

Trachinotus falcatus CARN - - 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Chaenopsidae                     
 

Emblemariopsis signifer PINV 0.06 4.17 - -  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Chaetodontidae                     
 

Chaetodon sedentarius PINS - - - -  - - - -  0.19 8.33 - -  0.49 10.00 1.27 18.18 
 

Chaetodon striatus PINS 1.38 54.17 1.43 63.64  1.03 62.50 0.68 47.06  1.21 58.33 1.36 66.67  2.68 50.00 3.49 36.36 
 

Dactylopteridae                     
 

Dactylopterus volitans PINV 0.13 8.33 - -  - - - -  - - - -  0.24 10.00 0.32 9.09 
 

Diodontidae                     
 

Chilomycterus spinosus PINV - - 0.12 9.09  - - 0.05 5.88  - - - -  - - - - 
 

Epinephelidae                     
 

Epinephelus marginatus CARN 0.44 20.83 0.57 27.27  - - - -  0.47 33.33 1.25 75.00  - - - - 
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Epinephelus morio CARN 0.13 8.33 - -  - - - -  - - 1.57 8.33  - - - - 
 

Ephippidae                     
 

Chaetodipterus faber ONIV - - 0.24 6.06  - - 0.05 5.88  - - - -  - - - - 
 

Fistulariidae                     
 

Fistularia tabacaria CARN 0.06 4.17 - -  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Gobiidae                     
 

Elacatinus figaro PINV - - 0.24 15.15  - - 0.10 11.76  - - 0.21 8.33  0.49 20.00 0.32 9.09 
 

Coryphopterus glaucofraenum PINV 2.64 29.17 0.12 6.06  0.71 25.00 0.44 29.41  0.47 25.00 2.40 50.00  0.98 30.00 1.27 18.18 
 

Haemulidae                     
 

Anisotremus surinamensis PINV 0.13 8.33 0.04 3.03  0.24 12.50 0.15 5.88  0.47 16.67 0.42 16.67  - - 0.32 9.09 
 

Anisotremus virginicus PINV 0.94 41.67 0.73 42.42  1.59 68.75 1.45 82.35  - - 0.52 16.67  0.49 20.00 0.63 18.18 
 

Haemulon aurolineatum PINV/PLAN 38.40 58.33 22.55 84.85  50.12 68.75 63.10 88.24  4.01 33.33 10.75 75.00  20.24 60.00 5.08 54.55 
 

Haemulon steindachneri PINV/PLAN 4.15 50.00 0.04 3.03  3.10 50.00 0.05 5.88  0.93 50.00 0.42 33.33  2.20 30.00 4.44 36.36 
 

Orthopristis rubra PINV - - 0.12 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Holocentridae                     
 

Holocentrus adscensionis  PINV 0.06 4.17 0.77 48.48  - - 0.15 17.65  0.37 8.33 0.10 8.33  0.24 10.00 0.32 9.09 
 

Kyphosidae                     
 

Kyphosus sp. HERA 0.19 8.33 0.12 6.06  - - 0.19 23.53  1.86 50.00 0.94 50.00  0.73 10.00 1.90 18.18 
 

Labridae                     
 

Bodianus pulchellus PINV - - - - - - - - -  - - - -  0.24 10.00 0.32 9.09 
 

Halichoeres brasiliensis PINV - - 0.16 6.06  - - 0.24 17.65           
 

Halichoeres poeyi PINV 0.63 37.50 2.49 90.91  - - 0.15 17.65  0.56 25.00 1.57 66.67  - - 0.32 9.09 
 

Cryptotomus roseus HERA - - 0.20 12.12  - - - -  - - - -  0.49 10.00 - - 
 

Sparisoma amplum HERA - - 0.08 6.06  - - - -           
 

Sparisoma axillare HERA 0.06 4.17 0.16 12.12  0.24 12.50 0.19 17.65  - - 0.73 16.67  - - - - 
 

Sparisoma frondosum HERA 0.19 12.50 2.94 60.61  - - - -  0.84 25.00 1.88 58.33  0.73 10.00 - - 
 

Sparisoma radians HERA 0.06 4.17 0.45 24.24  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Sparisoma tuiupiranga HERA - - 0.12 6.06  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Scarus zelindae HERA - - 0.29 15.15  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Nicholsina usta HERA - - - -  0.08 6.25 0.15 17.65  - - - -  - - - - 
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Labrisomidae                     
 

Labrisomus nuchipinnis PINV 0.13 4.17 0.65 30.30    0.05 5.88  0.56 33.33 1.44 50.00      
 

Malacoctenus delalandii PINV 0.44 4.17 1.43 60.61  0.32 12.50 0.97 64.71  0.28 16.67 0.21 8.33  0.24 10.00 0.32 9.09 
 

Starksia brasiliensis PINV - - 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Lutjanidae                     
 

Lutjanus synagris CARN 0.06 4.17 - -  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Ocyurus chrysurus CARN 0.06 4.17 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Monacanthidae                     
 

Cantherhines pullus ONIV - - 0.04 3.03  0.08 6.25 0.29 35.29  - - 0.10 8.33  0.24 10.00 0.32 9.09 
 

Stephanolepis hispida ONIV 0.19 12.50 - -  0.08 6.25 - -  0.28 16.67 1.04 8.33  0.49 20.00 0.63 18.18 
 

Mugilidae                     
 

Mugil curema PLAN 1.38 8.33 - -  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Mullidae                     
 

Pseudupeneus maculatus PINV 0.13 8.33 0.04 3.03  0.56 31.25 - -  0.09 8.33 0.21 16.67  - - 0.32 9.09 
 

Muraenidae                     
 

Gymnothorax ocellatus CARN - - 0.08 6.06  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Myliobatidae                     
 

Aetobatus narinari CARN - - 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Ostraciidae                     
 

Acanthostracion polygonium ONIV - - - - - - - - -  0.09 8.33 0.10 8.33  - - - - 
 

Pempheridae                     
 

Pempheris schomburgkii PLAN 0.13 8.33 0.61 3.03  - - - -  - - - -  1.46 10.00 6.35 9.09 
 

Pomacanthidae                     
 

Pomacanthus paru ONIV 0.06 4.17 0.53 27.27  0.40 31.25 0.34 35.29  0.75 25.00 0.73 50.00  0.98 30.00 - - 
 

Pomacentridae                     
 

Abudefduf saxatilis ONIV 36.64 87.50 54.20 90.91  32.88 87.50 22.66 76.47  50.33 91.67 48.33 100.00  31.95 70.00 46.98 81.82 
 

Chromis multilineata PLAN 0.13 4.17 0.29 12.12  - - - -  - - 0.21 8.33  - - - - 
 

Stegastes fuscus HETE 3.14 79.17 2.24 66.67  3.73 68.75 1.07 52.94  5.41 83.33 11.06 100.00  8.54 40.00 8.89 45.45 
 

Stegastes pictus HETE - - - -  - - - -  0.09 8.33 0.21 16.67  0.24 10.00 1.27 9.09 
 

Stegastes variabilis HETE 0.38 16.67 0.24 15.15  - - - -  - - 0.10 8.33  - - - - 
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Sciaenidae                     
 

Odontoscion dentex CARN 0.06 4.17 - -  - - - -  - - 0.31 25.00  - - - - 
 

Pareques acuminatus PINV 0.06 4.17 0.45 27.27  0.08 6.25 - -  0.19 16.67 - -  1.22 50.00 - - 
 

Scorpaenidae                     
 

Scorpaena plumieri CARN 0.06 4.17 0.04 3.03  - - 0.05 5.88  - - - -  - - - - 
 

Serranidae                     
 

Mycteroperca acutirostris CARN 0.57 29.17 0.49 30.30  - - - -  0.28 8.33 0.31 25.00  0.24 10.00 - - 
 

Mycteroperca bonaci CARN 0.13 8.33 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Mycteroperca interstitialis CARN - - - - - - - - -  0.09 8.33 - -  - - - - 
 

Serranus baldwini PINV - - 0.24 12.12  - - 0.05 5.88  0.09 8.33 0.42 16.67  - - - - 
 

Serranus flaviventris PINV 0.06 4.17 - -  - - - -  - - - -  0.24 10.00 - - 
 

Sparidae                     
 

Calamus penna ONIV 0.25 12.50 0.04 3.03  - - - -  - - - -  - - - - 
 

Diplodus argenteus ONIV 5.78 45.83 2.45 48.48  4.05 50.00 6.63 76.47  27.77 83.33 5.53 83.33  20.73 50.00 11.75 36.36 
 

Syngnathidae                     
 

Hippocampus reidi PINV - - - - - - - - -  - - - -  - - 0.32 9.09 
 

Synodontidae                     
 

Synodus synodus CARN 0.13 4.17 - -  - - - -  0.09 8.33 - -  - - - - 
 

Synodus sp. CARN - - - - - - - - -  - - 0.10 8.33  - - - - 
 

Tetraodontidae                     
 

Canthigaster figueiredoi PINS - - 0.08 6.06  - - - -  0.19 8.33 0.31 25.00  - - 0.32 9.09 
 

Sphoeroides greeleyi PINV - - - -  0.16 12.50 - -  - - 0.10 8.33  - - - - 
 

Sphoeroides spengleri PINV 0.19 12.50 0.12 6.06  0.08 6.25 - -  0.28 25.00 0.31 25.00  0.73 30.00 0.32 9.09 
 

PINV: Predadores de invertebrados vágeis; PINS: Predadores de invertebrados sésseis; CARN: Carnívoros; ONIV: Onívoros; PLAN: Planctívoros; HERA: Herbívoros raspadores; 

HETE: Herbívoros territorialistas; Ar: Abundância relativa; FO: frequência de ocorrência. 
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Figura 2. Número de espécies por família (espécies com abundâcia total > 5) entre os períodos 

(2010 vs. 2019 e 2010/2011 vs. 2015). 
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3.2.  Mudanças espaço-temporais da assembleia de peixes recifais 
 

 

A estrutura da assembleia de peixes recifais variou entre os períodos e a distância 

da costa (PERMANOVA, P < 0,001; tabela 3). Comparações par a par revelaram que a 

variação temporal (entre períodos) ocorreu somente para os locais intermediários da costa 

(~ 4,5km – Ilha dos Búzios; P < 0,001). Espacialmente, os locais próximos e 

intermediários mostraram-se diferentes nos dois períodos (2010 e 2019) (P = 0,0001). 

 

 

A estrutura da assembleia de peixes com base na abundância de espécies de peixes 

foi fortemente modificada entre os dois períodos, especialmente em locais intermediários 

da costa (Figura 3). O primeiro eixo do PCO explicou 27,4% da variação total da estrutura 

da assembleia e foi principalmente associado à distância da costa, distinguindo as 

amostras com características semelhantes de ambos os períodos e faixas de distância no 

lado positivo do eixo, das amostras de locais intermediários da costa no lado negativo. O 

segundo eixo do PCO explicou 12,6% da variação e foi associado a variação temporal, 

apresentando valores positivos  associados ao ano de 2010 e negativos associados ao ano 

de 2019.  

Uma sobreposição vetorial (Correlação de Pearson > 0,4) foi aplicada à ordenação 

para ilustrar as nove espécies identificadas como impulsionadoras das diferenças na 

estrutura da assembleia por estarem fortemente correlacionadas com o eixo 1 ou os dois 

primeiros eixos do PCO (Figura 3). Abudefduf saxatilis foi positivamente associada ao 

eixo 1, abundante em todos os períodos e distâncias da costa, enquanto H. aurolineatum 

foi mais abundante nos locais de distância intermediária.  As espécies A. virginicus, D. 

argenteus e H. steindachneri foram negativamente correlacionadas ao eixo 2, indicando 

que foram mais abundantes em 2019. Halichoeres poeyi, Holocentrus adscensionis, 

Tabela 3.  Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância 

de Bray - Curtis testando as diferenças na estrutura da assembleia de peixes recifais em resposta à 

períodos (2010 vs. 2019) e faixa de distância da costa (~2km vs. ~4,5km) e interações. 

Fonte da variação df 
Composição da Assembleia 

SS MS Pseudo-F P 

Período 1 11765 11765 7,036 0,0001 

Distância 1 10663 10663 6,377 0,0001 

PexDi 1 2262 2262 1,352 0,2094 

Resíduos 86 143820 1672                  

Total 89 170940                         

df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F. Os termos 

em negrito indicam significância estatística (p < 0,01).  
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Mycteroperca acutirostris e Sparisoma frondosum foram positivamente correlacionadas 

ao eixo 2, indicando associação com locais intermediários da costa no período de 2010 

onde eram mais abundantes e/ou dominantes (Tabela 4;  figura.3).  

 

 

Figura 3. Análise de Coordenadas Principais (PCO) mostrando variação nas assembleias de peixes 

recifais entre distâncias da costa (locais próximos ~2km e intermediários ~4,5km) dentro da área 

protegida em 2010 e 2019 com base na abundância transformada em log(X+1). Comparações par a par 

para período: 2010 = próximo ≠ intemediário (P < 0,001); 2019 = próximo ≠ intemediário (P = 0,02).  

Comparações par a par para distância: ~ 2 km = 2010 = 2019 (P = 0,24); ~ 4,5 km = 2010 ≠ 2019 (P < 

0,001). Códigos das espécies: Abusax: Abudefduf saxatilis; Anivir: Anisotremus virginicus; Diparg: 

Diplodus argenteus; Haeaur: Haemulon aurolineatum; Haeste: Haemulon steindachneri; Halpoe: 

Halichoeres poeyi; Holads: Holocentrus adscensionis; Mycacu: Mycteroperca acutirostris; Spafro: 

Sparisoma frondosum. 
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A análise de SIMPER identificou 11 espécies que mais contribuíram para a 

similaridade entre períodos e distâncias (Tabela 5). Abudefduf saxatilis e H. aurolineatum 

foram as espécies mais representativas em ambos períodos e distâncias, apresentando 

porcentagem de contribuição elevadas que variaram de 13,46% a 44,65%.  Além destas, 

S. fuscus e D. argenteus também contribuíram para a similaridade entre os dois períodos 

e as duas distâncias, a primeira principalmente para os locais próximos em 2010 e a 

segunda para os locais de distância intermediária em 2019. Já as espécies C. striatus e H. 

adscensionis contribuíram para a similaridade exclusivamente no período de 2010 em 

locais próximos e intermediários da costa (Tabela 4), enquanto H. poeyi e S. Frondosum 

contribuíram apenas para os locais intermediários da costa. O oposto foi observado para 

A. virginicus que contribuiu exclusivamente com a similaridade no período de 2019, com 

maior valor de contribuição em locais intermediários da costa. Algumas espécies 

contribuíram para ambos os períodos, porém, somente para locais próximos ou 

intermediários da costa. Por exemplo, Malacoctenus delalandii, com porcentagem de 

contribuição somente em locais intermediários, e H. steindachneri somente em locais 

mais próximos. 

 

 

 

 

Tabela 4.  Espécies com correlação de Pearson > 0.4 com os dois primeiros eixos da análise 

de coordenadas principais (PCO). 

Espécies PCO1 PCO2 

Abudefduf saxatilis 0.73 - 

Haemulon steindachneri 0.41 -0.39 

Haemulon aurolineatum -0.75 - 

Halichoeres poeyi - 0.70 

Holocentrus adscensionis - 0.41 

Mycteroperca acutirostris - 0.32 

Sparisoma frondosum - 0.54 

Diplodus argenteus 0.35 -0.39 

Anisotremus virginicus - -0.31 
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3.3. Mudanças espaço temporais na Abundância e Riqueza de peixes recifais 

 

A abundância não variou entre os períodos (PERMANOVA, P = 0,187) e faixas de 

distância da costa (PERMANOVA, P = 0.355), embora tenha apresentado maiores 

médias em locais intermediários (90,34 ± 12,62) em comparação com locais mais 

próximos (71,25 ± 7,42) e maiores médias de abundância em 2019 (100,73 ± 16,66) em 

contraste com 2010 (70,93 ± 7,35) (Tabela 6; figura 4A). Entretanto, a riqueza de espécies 

apresentou diminuição significativa ao longo do tempo (PERMANOVA, P = 0,0063) e 

entre distâncias da costa (PERMANOVA, P = 0,0002; tabela 6), com diferenças 

marcantes principalmente em locais intermediários da costa, com diminuição 

significativa da riqueza de espécies no último período estudado (Figura 4B). 

  

Tabela 5. Análise de porcentagem de similaridade (SIMPER) baseada na distância de Bray - 

Curtis testando a contribuição das espécies de peixes recifais em resposta à períodos (2010 e 

2019) e faixa de distância da costa (~2km vs. ~4,5km). Em negrito estão indicadas as 

porcentagens de contribuição >25%. 

Similaridade Média/Contribuição (%) 

2010 2019 

~ 2 km ~ 4,5 km ~ 2 km ~ 4,5 km 

(39,18) (45,11) (45,28) (49,23) 

Abudefduf saxatilis 44,65 33,51 34,48 19,15 

Haemulon aurolineatum 13,46 18,67 26,33 39,88 

Stegastes fuscus 15,48 6,41 9,84 3,31 

Halichoeres poeyi - 11,84 - - 

Chaetodon striatus 5,3 5,39 - - 

Diplodus argenteus 6,33 3,43 5,58 14,16 

Sparisoma frondosum - 5,16 - - 

Malacoctenus delalandii - 4,53 - 4,41 

Anisotremus virginicus - - 8,43 9,99 

Haemulon steindachneri 4,81 - 5,64 - 

Holocentrus adscensionis 2,13 2,33 - - 

Tabela 6. Resultados da PERMANOVA testando as diferenças na riqueza de espécies e 

abundância de peixes recifais em resposta à período (2010 vs. 2019) e distância da costa (~2km 

vs. ~4,5km) e interações.  

Fonte da 

variação 
df 

Riqueza  
df 

Abundância 

SS MS F P  SS MS F P 

Período 1 0,692 0,692 7,886 0,0063  1 1,188 1,188 1,818 0,187 

Distância 1 1,401 1,401 15,966 0,0002  - - - - - 

PexDi 1 0,127 0,127 1,445 0,2281  - - - - - 

Resíduos 86 7,546 0,088                   87 57,411 0,652   

Total 89 10,305                              89 58,504          

df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F.  As 

células vazias representam os termos excluídos devido ao alto valor de P (>0,25). Os termos em negrito 

indicam significância estatística (p < 0,01). 
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Figura 4. Boxplot da abundância de indivíduos e riqueza de espécies por transecto (40 m²) da assembleia de 

peixes recifais. Letras diferentes indicam resultados de par a par entre períodos e distâncias da costa. Letras 

minúsculas para locais próximos da costa e maiúsculas para locais intermediários. Comparações par a par para 

períodos entre distâncias: Abundância: 2010 = ns; 2019 = ns; Riqueza: 2010 = Intermediário > Próximo (P < 

0,001); 2019 = ns. 

A curva de rarefação evidencia uma nítida variação na riqueza de espécies entre os 

dois períodos de amostragem (2010 – 2019). No ano de 2010, observou-se uma maior 

riqueza de espécies tanto em locais próximos quanto intermediários da costa. Por outro 

lado, em 2019, essa riqueza diminuiu aproximadamente a metade (Figura 5). 

Figura 5. curva de rarefação e extrapolação de espécies entre períodos (2010 e 2019) e distâncias 

(Próximo e Intermediário). 
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3.4. Mudanças espaço temporais na distribuição dos grupos tróficos 

 

 

A estrutura dos grupos tróficos diferiu entre períodos (PERMANOVA, P < 0,001) 

e distâncias da costa (PERMANOVA, P < 0,01; tabela 7). Entretanto, a comparação par 

a par evidenciou que essa variação entre períodos foi significativa somente para os locais 

intermediários da costa (P = 0,003). Além disso, apenas o período de 2010 apresentou 

variação entre as distâncias (P = 0,002).  

 

 

O eixo 1 do PCO explicou 38,3% da variação na estrutura dos grupos tróficos e foi 

associado principalmente a dominância de predadores de invertebrados vágeis em 2019 

em contraste com a maior abundância de herbívoros territorialistas e onívoros em 

amostras dos dois períodos e faixas de distância no ano de 2010, situadas do lado negativo 

do eixo (Figura. 6). O eixo 2 explicou 22,3% da variação e foi associado principalmente 

à variação temporal, com grupos tróficos chave representando as amostras de 2010 

especialmente nos locais de distância intermediária da costa (Figura. 6).  

 

Tabela 7. Resultados da PERMANOVA testando as diferenças na composição de grupos tróficos 

de peixes recifais em resposta a períodos (2010 vs. 2019) e distâncias da costa (~2km vs. ~4,5km) 

e interações. 

Fonte da Variação df 
Composição de grupos tróficos 

SS MS Pseudo-F P(perm) 

Período 1 25,749 25,749 5,527 0,000 

Distância 1 16,789 16,789 3,604 0,002 

PexDi 1 3,964 3,964 0,851 0,395 

Resíduos 86 400,640 4,659   

Total 89 453,150    
df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F. Os termos 

em negrito indicam significância estatística (p < 0,01). 
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Figura 6. Análise de Coordenadas Principais (PCO) mostrando a variação nos grupos tróficos de 

peixes recifais entre distâncias da costa (locais próximos ~2km e intermediários ~4,5km) dentro da 

área protegida em 2010 e 2019 com base na abundância de cada grupo transformada em log(X+1). 

Vetor em cima do gráfico representa correlações de Pearson >0,4 com os dois primeiros eixos do PCO. 

Códigos dos grupos: ONIV: Onívoro; HETE: Herbívoro territorialista; PINV: Predadores de 

invertebrados vágeis; PINS: Predadores de invertebrados sésseis; CARN: Carnívoros; HERA: 

Herbívoros raspadores. 

 

Dos seis grupos correlacionados com a mudança na estrutura dos grupos tróficos, 

quatro (carnívoros, predadores de invertebrados vágeis, herbívoros raspadores e 

planctívoros) mostraram variações temporais marcantes em termos de abundância e 

riqueza.   (Tabelas 8 e 9; figura. 7 e 8). A abundância dos herbívoros raspadores variou 

entre períodos, distâncias da costa e interação entre os dois fatores (PERMANOVA, P < 

0,01; tabela 8).  A comparação par a par revelou diferenças significativas, especialmente 

em locais intermediários da costa (P = 0,05), com diminuição expressiva na abundância 

no período de 2019 (Tabela 9; figura. 7E). Os carnívoros, predadores de invertebrados 

vágeis e planctívoros foram outros grupos de destaque em relação às diferenças de 

abundância entre os dois períodos (PERMANOVA, P < 0,05; tabela 8). Onde carnívoros 

e planctívoros apresentaram maiores abundâncias em 2010 e menores abundâncias em 

2019, tanto em locais próximos quanto intermediários da costa (Tabela 9; figura. 7A e 
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7G). Enquanto o oposto foi observado para os predadores de invertebrados vágeis, os 

quais exibiram maior abundância em 2019 (Tabela 9; figura. 7C). Outros grupos como 

herbívoros territorialistas diferiu apenas entre distâncias (PERMANOVA, P = 0,02; 

tabela 8), com maior abundância em locais mais próximos (Figura 7F). Os predadores de 

invertebrados sésseis e onívoros não diferiram em abundância entre períodos e distâncias 

(Tabelas 8; figura. 7B e 7D).  

 

 

Tabela 8. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância 

Euclidiana testando as diferenças na abundância entre grupos tróficos de peixes recifais em resposta 

à períodos (2010 vs. 2019) e distância da costa (~ 2km vs. ~ 4,5km) e interações.  Em negrito estão 

indicados os valores significativos 

Grupos Tróficos  CARN  PINV  HERA 

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F  

Período 1 5,54 25,99 0,00 1 14,86 10,39 0,00 1 3,68 10,07 0,00 

Distância - - - - - - - - 1 11,98 32,76 0,00 

PexDi - - - - - - - - 1 2,82 7,71 0,01 

Resíduos 88 0,21   88 1,43   86 0,37   

Total 89    89    89    

                          

Grupos Tróficos  HETE  PLAN   

Font.Var df MS F P df MS F P     

Período 1 0,47 1,02 0,32 1 1,03 3,92 0,05     

Distância 1 2,51 5,42 0,02 - - - -     

PexDi - - - - - - - -     

Resíduos 87 0,46   88 0,26       

Total 89    89                        
Font. Var: Fonte da variação; df: Graus de liberdade; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F; P: 

P(perm). As células vazias representam os termos excluídos devido ao alto valor de P (>0,25).  Os termos em 

negrito indicam significância estatística (p < 0,05). CARN: carnívoros; PINV: predadores de invertebrados 

vágeis; PINS: predadores de invertebrados sésseis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros 

territorialistas.   

Tabela 9. Comparações par a par (PAIR-WISE PERMANOVA) da abundância de grupos tróficos 

entre distância (~ 2km vs. ~ 4,5km) e períodos (2010 e 2019) foram realizados para cada grupo 

separadamente. Na tabela consta apenas os grupos que apresentaram valores significativos na 

PERMANOVA.  Em negrito estão indicados os valores significativos. 

Distância e Período 
CARN   PINV   HERA   HETE 

t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm) 

Prox10 vs. Inter10 0,06 0,96  0,29 0,77  6,57 0,00  1,64 0,11 

Inter10 vs. Inter19 3,78 0,00  3,15 0,00  3,63 0,00  1,14 0,27 

Prox19 vs. Inter10 4,03 0,00  1,90 0,06  5,81 0,00  0,95 0,35 

Prox10 vs. Inter19 3,11 0,00  2,49 0,02  2,07 0,05  2,63 0,01 

Prox10 vs. Prox19 3,32 0,00  1,58 0,12  0,42 0,67  0,26 0,80 

Prox19 vs. Inter19 0,54 1,00   0,88 0,38   2,11 0,05   1,63 0,11 
Prox10: locais próximos no período de 2010; Prox19: locais próximos no período de 2019; Inter10: locais 

intermediários no período de 2010; Inter19: locais intermediários no período de 2019. CARN: carnívoros; 

PINV: predadores de invertebrados vágeis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  

Os termos em negrito indicam significância estatística (p < 0,05). 
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Figura 7. Abundância (média ± EP) de grupos tróficos entre anos e distâncias da costa. Letras diferentes 

indicam resultados aos pares (PAIR-WISE PERMANOVA) entre os tratamentos (períodos e faixa de 

distância da costa). Letras minúsculas locais próximos da costa e maiúsculas locais intermediários. 

 

Em relação a riqueza, os carnívoros, herbívoros territorialistas e planctívoros 

variaram apenas entre os períodos (PERMANOVA, P < 0,05; tabelas 10 e 11), onde 

apresentaram maior riqueza em 2010 e menor riqueza em 2019 (Figuras 8A e 8G). Já os 

predadores de invertebrados vágeis apresentaram variação na riqueza apenas entre 

distâncias da costa (PERMANOVA, P = 0,00; tabela 10), mostrando maior riqueza em 

locais intermediários da costa (Figura 8C). Apenas os herbívoros raspadores e onívoros 



25 

 

mostraram diferenças na riqueza entre períodos e distâncias da costa, com os herbívoros 

raspadores apresentando riqueza significativamente maior em locais intermediários da 

costa no período de 2010 (PERMANOVA, P < 0,01; tabela 10). A riqueza dos predadores 

de invertebrados sésseis não variou entre os períodos e distâncias da costa (Figura 8D).   

 

 

 

 

 

Tabela 10. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância Euclidiana 

testando as diferenças na riqueza entre grupos tróficos de peixes recifais em resposta à períodos (2010 vs. 2019) 

e distância da costa (~ 2km vs. ~ 4,5km) e interações. 

Grupo Trófico    CARN  ONIV  PINV  PINS 

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P df MS F P 

Período 1 4,23 25,78 0,00 1 0,59 6,59 0,01 - - - - - - - - 

Distância - - - - 1 0,55 6,14 0,02 1 1,88 15,87 0,00 - - - - 

PexDi - - - - - - - - 1 0,42 3,57 0,06 1 0,25 2,08 0,18 

Resíduos 88 0,16   87 0,09   87 0,12   88 0,12   

Total 89    89    89    89    

                             

Grupo Trófico    HERA  HETE  PLAN     

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P     

Período 1 1,41 7,77 0,01 1 0,59 4,80 0,03 1 0,26 4,99 0,04     

Distância 1 5,86 32,34 0,00 1 0,43 3,49 0,07 - - - -     

PexDi 1 0,82 4,55 0,03 - - - - - - - -     

Resíduos 86 0,18   87 0,12   88 0,05       

Total 89    89    89        
Font. Var: Fonte da variação; df: Graus de liberdade; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F; P: P(perm). As 

células vazias representam os termos excluídos devido ao alto valor de P (>0,25).  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p< 0,05). CARN: carnívoros; PINV: predadores de invertebrados vágeis; PINS: predadores de 

invertebrados sésseis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.   

Tabela 11. Comparações par a par (PAIR-WISE PERMANOVA) da riqueza de grupos tróficos entre distâncias 

(~ 2km vs. ~ 4,5km) e períodos (2010 e 2019) foram realizados para cada grupo separadamente. Na tabela 

consta apenas os grupos que apresentaram valores significativos na PERMANOVA. 

Distância e 

Período 

CARN   ONI   PINV   HERA   HETE 

t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm) 

Prox10 vs. Inter10 0,12 0,91  1,45 0,16  4,36 0,00  6,62 0,00  1,52 0,15 

Inter10 vs. Inter19 3,70 0,00  2,36 0,02  2,12 0,04  3,22 0,00  1,49 0,15 

Prox19 vs. Inter10 4,03 0,00  0,06 0,95  3,67 0,00  6,43 0,00  0,27 0,86 

Prox10 vs. Inter19 3,12 0,00  3,59 0,00  2,04 0,05  1,91 0,09  2,98 0,01 

Prox10 vs. Prox19 3,38 0,00  1,21 0,25  0,66 0,52  0,55 0,62  1,63 0,12 

Prox19 vs. Inter19 0,54 1,00   2,25 0,03   1,60 0,12   2,13 0,04   1,08 0,34 
Prox10: locais próximos no período de 2010; Prox19: locais próximos no período de 2019; Inter10: locais intermediários 

no período de 2010; Inter19: locais intermediários no período de 2019. CARN: carnívoros; PINV: predadores de 

invertebrados vágeis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,05). 
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Figura 8. Riqueza (média ± EP) de grupos tróficos entre anos e distâncias da costa. Letras diferentes 

indicam resultados aos pares (PAIR-WISE PERMANOVA) entre os tratamentos (períodos e faixa de 

distância da costa). Letras minúsculas locais próximos da costa e maiúsculas locais intermediários. 

 

3.5. Mudanças temporais para os locais distantes da costa  

 

 

A estrutura da assembleia de peixes recifais dos locais distantes da costa (Alvo e 

Longa) variou apenas entre os períodos de amostragem (2010/2011 e 2015) 

(PERMANOVA, P < 0,001; tabela 12). Entretanto, comparações par a par revelaram que 

os períodos (2010/2011 vs. 2015) só apresentaram diferença na estrutura da assembleia 

de peixes para o recife rochoso da Longa (PERMANOVA, p <0,001). 
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O primeiro eixo do PCO explicou 26,5% da variação total da estrutura da 

assembleia e foi associado principalmente à variação temporal, com as amostras de 

2010/2011 ocupando o lado positivo do eixo em contraste com as amostras de 2015 que 

ocuparam o lado negativo. O segundo eixo explicou 16,6% da variação, representando a 

variação temporal ocorrida no recife da Longa, com valores negativos associados a 

2010/2011 e os valores positivos a 2015 (Figura 9).   

As diferenças na estrutura da comunidade foram associadas principalmente a maior 

abundância de A. saxatilis, Kyphosus sp., H. aurolineatum, Coryphopterus 

glaucofraenum, Pomacanthus paru e Labrisomus cricota em 2010/2011 em comparação 

ao período de 2015 (Tabela 13; figura 9). Stegastes fuscus e D. argenteus foram 

correlacionadas a ambos os eixos do PCO (positivamente e negativamente) e dominaram 

a comunidade de todos os períodos de amostragem (Tabela 13; figura 9). Destaque para 

Halichoeres poeyi e  Epinephelus marginatus que foram associadas ao período de 

2010/2011. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 12. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na 

distância de Bray - Curtis testando as diferenças na estrutura da assembleia de peixes recifais em 

resposta à períodos (2010/2011 vs. 2015) entre locais distantes da costa (Alvo e Longa) e 

interações.  

Fonte da variação df 
Composição da Assembleia 

SS MS F P 

Período 1 8642 8642 3,875 0,0001 

PexLo 1 2563 2563 1,148 0,3000 

Resíduos 42 93730 2231                  

Total 44 105020                         

                           
df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F. Fator 

‘Local’ foi excluido do modelo devido ao alto valor de P (>0,25). Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,01).  
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.  

Figura 9. Análise de Coordenadas Principais (PCO) mostrando variação nas assembleias de 

peixes recifais entre locais distantes da costa fora da área protegida (Alvo e Longa) em 2010/2011 

e 2015 com base na abundância transformada em log(X+1) e dissimilaridade de Bray-Curtis. 

Vetor em cima do gráfico representa correlações de Pearson >0,4 com os dois primeiros eixos do 

PCO. Comparações par a par para período: 2010/2011: Alvo = Longa; 2015: Alvo = Longa. 

Comparações par a par para Locais: Alvo: 2010/2011 = 2015; Longa: 2010/2011 ≠ 2015 (P = 

0,0008). Códigos das espécies: Abusax: Abudefduf saxatilis; Kyphsp: Kyphosus sp.; Stefus: 

Stegastes fuscus; Diparg: Diplodus argenteus; Labcri: Labrisomus cricota; Haeaur: Haemulon 

aurolineatum; Corgla: Coryphopterus glaucofraenum; Pompar: Pomacanthus paru; Epimar: 

Epinephelus marginatus; Halpoe: Halichoeres poeyi. 

 

Tabela 13. Espécies com correlação de Pearson > 0,4 com os dois primeiros eixos da análise 

de coordenadas principais (PCO). 

Espécies PCO1 PCO2 

Abudefduf saxatilis 0.83 - 

Kyphosus sp. 0.60 - 

Stegastes fuscus 0.58 -0.54 

Labrisomus cricota 0.35 - 

Haemulon aurolineatum -0.61 -0.37 

Coryphopterus glaucofraenum -0.56 - 

Pomacanthus paru -0.37 - 

Diplodus argenteus 0.50 -0.57 

Epinephelus marginatus - -0.40 

Halichoeres poeyi - -0.36 
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A análise de SIMPER revelou 12 espécies que mais contribuíram para a 

similaridade entre os períodos e locais (Tabela 14). Abudefduf saxatilis, D. argenteus, S. 

fuscus e C. striatus foram as espécies mais representativas em ambos períodos e locais, 

apresentando porcentagem de contribuição que variou de 3,7% a 69,91%. Abudefduf 

saxatilis apresentou os maiores valores de porcentagem (entre períodos e locais) enquanto 

D. argenteus e S. fuscus tiveram maior contribuição no período de 2010/2011 em ambos 

locais, e C. striatus e H. aurolineatum mostraram o oposto apresentando maior 

contribuição para o período de 2015 (~12%). Outras espécies contribuíram 

exclusivamente para a similaridade em apenas um dos períodos (2010/2011 ou 2015). Por 

exemplo, E. marginatus, H. poeyi, S. frondosum, H. steindachneri e Kyphosus spp. 

contribuíram exclusivamente para a similaridade no período de 2010/2011, com as três 

primeiras em Longa, enquanto,  H. steindachneri no Alvo (2,7%) e Kyphosus spp. em 

ambos os locais. O oposto foi observado para Pareques acuminatus que contribuiu 

exclusivamente para a similaridade no período de 2015 apenas no Alvo (6,85%). 

Coryphopterus glaucofraenum contribuiu para ambos os períodos, porém, apenas em um 

dos locais em cada período (Tabela 14). 

 

A abundância de peixes e riqueza de espécies variaram entre os dois períodos 

(2010/2011 vs. 2015; PERMANOVA, P < 0,001; Tabela 12) mas não entre os dois locais 

distantes amostrados (Alvo e Longa) (Tabela 15; figura 10A e B), embora tenham 

apresentado maiores médias de abundância no Alvo (67,41 ± 12.42) em comparação a 

Tabela 14. Análise de porcentagem de similaridade (SIMPER) baseada na distância de Bray - 

Curtis testando a contribuição das espécies de peixes recifais em resposta à períodos (2010/2011 

vs. 2015) e locais distantes da costa (Alvo e Longa).  Em negrito estão indicadas as porcentagens 

de contribuição >25%. 

 

 

Similaridade Média/Contribuição (%) 

2010/2011 2015  

Alvo Longa Alvo Longa  

(43,61) (45,88) (25,6) (26,96)  

Abudefduf saxatilis 39,13 25,79 37,07 69,91  

Diplodus argenteus 22,53 13,82 9,22 3,7  

Stegastes fuscus 18,15 21,36 6,44 6,33  

Haemulon aurolineatum - 6,61 21,32 8,64  

Epinephelus marginatus - 5,07 - -  

Halichoeres poeyi - 4,38 - -  

Chaetodon striatus 4,64 4,14 6,73 4,29  

Coryphopterus glaucofraenum - 3,52 3,26 -  

Sparisoma frondosum - 3,41 - -  

Kyphosus spp. 3,36 2,13 - -  

Haemulon steindachneri 2,7 - - -  

Pareques acuminatus - - 6,85 -  
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Longa (55,35 ± 11,93). Em contraste, Longa apresentou maiores médias de riqueza de 

espécies (9,22 ± 1,10; Alvo 7,77 ± 0,66). Além disso, maiores médias de abundância e 

riqueza foram observadas em 2010/2011 (abundância 84,63 ± 13,24; riqueza 10,50 ± 

0,78) em comparação ao período de 2015 (34,52 ± 6,90; 6,24 ± 0,83 respectivamente). 

Comparações par a par para abundância revelaram que os dois locais não diferiram entre 

si em ambos períodos, porém, ambos locais apresentaram diferença em abundância entre 

os períodos 2010/2011 vs. 2015 (P < 0,05; figura 10A e 11).  Para riqueza de espécies, as 

comparações par a par revelaram diferença significativa apenas no período de 2010/2011 

onde os dois locais eram diferentes entre si. Além disso, apenas Longa apresentou 

diferença na riqueza de espécies entre os dois períodos (Figura 10B e 11). 

 

Figura 10. Boxplot com valores de abundância de peixes e riqueza de espécies por transecto (40 m²) da 

assembleia de peixes recifais. Letras diferentes indicam resultados par a par entre períodos e locais distantes da 

costa. Letras minúsculas indicam o Alvo e maiúsculas a Longa. Comparações par a par para períodos entre 

locais: Abundância: 2010/2011 = ns; 2015 = ns; Riqueza: 2010/2011 = Alvo < Longa (P = 0,01); 2015 = ns. 

Tabela 15. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância 

de euclidiana testando as diferenças na riqueza de espécies e abundância de peixes recifais em 

resposta à período (2010/2011 vs. 2015) e locais distantes da costa (Alvo e Longa) e interações.  

Fonte da variação df 
Riqueza 

df 
Abundância 

SS MS F P SS MS F P 

Período 1 3,928 3,928 14,66 0,001 1 14,885 14,885 15,866      0,000     

Pe x Lo 1 1,029 1,029 3,839 0,057 - - - -         -        

Resíduos 42 11,25 0,268                  43 40,341 0,938   

Total 44 16,31                             44 55,226           

df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F. Fator 

‘Local’ foi excluido do modelo de riqueza e abundância devido ao alto valor de P (>0,25), além da interação 

entre fatores no modelo de abundância . Os termos em negrito indicam significância estatística (p < 0,01). 



31 

 

A curva de rarefação para locais mais distantes da costa demonstra uma variação 

na riqueza de espécies entre os períodos de amostragem 2010/2011 e 2015. Em 

2010/2011, tanto a Longa quanto Alvo exibiram diferença em número de espécies. 

Porém, em contraste, no ano de 2015, não se observou variação na riqueza para os dois 

locais amostrados (Figura 11). 

 

Figura 11.  Curva de rarefação e extrapolação da riqueza de espécies entre períodos (2010/2011 e 2015) 

e locais distantes da costa (Alvo e Longa). 

 

3.6. Mudanças temporais na distribuição dos grupos tróficos em locais mais distantes 

da costa 

 

A estrutura dos grupos tróficos diferiu entre períodos (2010/2011 e 2015; 

PERMANOVA, P = 0,0001) mas não entre locais (Alvo e Longa) (Tabela 16). 

Comparações par a par evidenciaram que essa diferença entre períodos foi significativa 

para os dois locais amostrados (P < 0,05). 

Tabela 16. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na 

distância de Bray - Curtis testando as diferenças na composição de grupos tróficos em resposta à 

período (2010/2011 vs. 2015) e locais distantes da costa (Alvo e Longa) e interações.  Em negrito 

estão indicados os valores significativos. 

Fonte da Variação df 
Composição de grupos tróficos 

SS MS F P(perm) 
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A variação na estrutura dos grupos tróficos foi associada a maior abundância dos  

sete grupos tróficos definidos (onívoro; herbívoro territorialista; predadores de 

invertebrados vágeis; predadores de invertebrados sésseis; carnívoros e herbívoros 

raspadores) no período de 2010/2011 em comparação à 2015 (correlação > 0.4) aos dois 

primeiros eixos do PCO (um ou ambos os eixos), indicando variação temporal (Figura 

10).  

 

Figura 12. Análise de Coordenadas Principais (PCO) mostrando variação nos grupos tróficos de 

peixes recifais entre locais distantes da costa fora da área protegida (Alvo e Longa) em 2010/2011 

e 2015 com base na abundância de cada grupo transformada em Log(X+1) e dissimilaridade de 

Bray-Curtis. Vetor em cima do gráfico representa correlações de Pearson >0,4 com os dois 

primeiros eixos do PCO. Códigos dos grupos tróficos: ONIV: onívoros; HERA: herbívoros 

raspadores; HETE: herbívoros territorialistas; CARN: carnívoros; PINS:  predadores de 

invertebrados sésseis; PINV: predadores de invertebrados vágeis. 

Período 1 6707 6707 6,6811 0,0001 

PexLo 1 1959 1959 1,9512 0,0897 

Resíduos 42 42168 1004                  

Total 44 50906                         
df: Graus de liberdade; SS: Soma dos quadrados; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F.  Fator 

‘Local’ foi excluido do modelo devido ao alto valor de P (>0,25). Os termos em negrito indicam significância 

estatística (p < 0,01). 
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Dos seis grupos correlacionados com a mudança na estrutura dos grupos tróficos, 

cinco (herbívoros raspadores, carnívoros e predadores de invertebrados vágeis, onívoros, 

herbívoros territorialistas) mostraram variações temporais em termos de abundância e 

riqueza (Tabelas 17-20; figuras 13 e 14). A abundância dos carnívoros variou entre 

períodos e locais e também na interação entre fatores (PERMANOVA, P < 0,05; tabela 

17). O teste par a par revelou que a variação espacial (entre os locais) se deu apenas no 

primeiro período (2010/2011), onde Longa apresentou os maiores valores de abundância 

em comparação ao Alvo. Além disso, apresentou declínio significativo na abundância no 

período de 2015 (PERMANOVA, P < 0,05; tabela 18; figura 11A). O grupo dos 

predadores de invertebrados vágeis diferiu em abundância apenas na interação entre os 

fatores (PERMANOVA, P < 0,01; tabela 17), mostrando variação significativa entre os 

locais apenas no período de 2015, onde apresentou diminuição significativa em sua 

abundância em Longa (PERMANOVA, P > 0,05; tabela 18; figura 13C). Os grupos dos 

onívoros, herbívoros raspadores e territorialistas apresentaram variação apenas para 

períodos (PERMANOVA; P > 0,01; tabela 17).  

 

Tabela 17. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância 

Euclidiana testando as diferenças na abundância entre os grupos tróficos em resposta à períodos (2010/2011 

vs. 2015) e locais distantes da costa (Alvo e Longa) e interações. 

Grupos 

Tróficos 
  CARN   ONIV   PINV   PINS 

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P df MS F P 

Período 1 2.49 4.20 0.00 1 12,27 7,89 0,01 1 1,19 1,30 0,26 1 0.09 0.22 0.64 

Locais 1 0.53 3.75 0.05 - - - - - - - - 1 0.00 0.00 0.96 

PexSi 1 0.59 4.20 0.04 1 1,86 1,20 0,28 1 7,68 8,39 0,01 - - - - 

Resíduos 41 0.14                  42 1,56   42 0,92   
42 0.42 

  

Total 44                          44                    44                         44                         
             

    

Grupos 

Tróficos 
  HERA   HETE   PLAN 

    

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P     

Período 1 5,80 8,45 0,01 1 9,02 10,27 0,00 1 0.41229 1.361 0.35     

Locais - - - - - - - - - - - -     

PexSi - - - - 1 0,97 1,10 0,303 - - - -     

Resíduos 43 0,69   42 0,88   
43 0.30294                      

Total 44                          44                          44                 
Font, Var: Fonte da variação; df: Graus de liberdade; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F; P: P(perm). As 

células vazias representam os termos excluídos devido ao alto valor de P (>0,25).  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,05). CARN: carnívoros; PINV: predadores de invertebrados vágeis; PINS: predadores de 

invertebrados sésseis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,05). 
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Comparações aos pares para onívoro mostrou que essa variação se deu apenas no 

Alvo, onde apresentou um declínio em sua abundância em 2015 (Figura 13B). Em 

contraste, a comparação aos pares para os herbívoros raspadores e territorialistas mostram 

variação temporal apenas em Longa, onde também apresentou abundância reduzida no 

período de 2015 (P < 0,01; figura 13E e F). 

 

 

Tabela 18. Comparações par a par (PAIR-WISE PERMANOVA) da abundância de grupos tróficos entre locais 

distantes (Alvo vs. Longa) e períodos (2010/2011 vs. 2015) foram realizados para cada grupo separadamente. Na 

tabela consta apenas os grupos que apresentaram valores significativos na PERMANOVA.  

Local e Período 
CARN   ONI   PINV   HERA   HETE  

t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  

Alvo10/11 vs. Longa10/11 2,34 0,02  1,22 0,24  1,78 0,09  0,78 0,45  1,52 0,14  

Alvo10/11 vs. Alvo15 1,70 0,13  2,24 0,04  1,24 0,23  1,14 0,27  1,52 0,15  

Alvo10/11 vs. Longa15 1,85 0,12  2,77 0,01  1,06 0,30  1,85 0,08  1,79 0,09  

Longa10/11 vs. Alvo15 3,30 0,00  1,21 0,24  0,51 0,62  2,21 0,04  2,72 0,02  

Longa10/11 vs. Longa15 3,50 0,00  1,68 0,11  2,88 0,01  3,30 0,00  3,06 0,01  

Alvo15 vs. Longa15 0,10 1,00  0,33 0,75  2,31 0,04  0,61 0,57  0,13 0,89  

Alvo10/11  e Alvo15: Alvo no período de 2010/2011 e 2015 respectivamente; Longa10/11 e Longa15: Longa no período de 

2010/2011 e 2015 respectivamente. CARN: carnívoros;  ONI: onívoros; PINV: predadores de invertebrados vágeis; HERA: 

herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  Os termos em negrito indicam significância estatística (p < 0,05). 
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Figura 13. Abundância (média ± EP) de grupos tróficos entre perídos e locais distantes da costa. Letras 

diferentes indicam resultados aos pares (PAIR-WISE PERMANOVA) entre os tratamentos (períodos e locais 

distantes da costa). Letras minúsculas indicam Alvo e maiúsculas Longa. 

 

Em relação à riqueza de espécies de cada grupo trófico, cinco grupos (herbívoros 

raspadores, carnívoros e predadores de invertebrados vágeis, onívoros, herbívoros 

territorialistas) mostraram variação significativa. A riqueza de carnívoros variou entre os 

locais e entre interações dos fatores período e local (PERMANOVA, P < 0,05; tabela 19). 
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O teste par a par revelou que temporalmente a riqueza desse grupo era diferente em 

2010/2011 (maior riqueza) principalmente em Longa em comparação ao período 2015 (P 

< 0,05; tabela 20; figura 14A).  Os predadores de invertebrados vágeis diferiu em riqueza 

apenas entre a interação dos fatores (PERMANOVA, P = 0,03; tabela 19), e comparação 

aos pares também mostrou diferença significativa para o período de 2010/2011, onde sua 

riqueza era maior em Longa (P = 0,01; tabela 20; figura 14C). Os grupos dos onívoros, 

herbívoros raspadores e territorialistas diferiu em riqueza apenas entre períodos 

(PERMANOVA, P > 0,01; tabela 19). Comparações aos pares revelou que essa variação 

em períodos se deu apenas em Longa, onde os três grupos tróficos apresentaram declínio 

em sua riqueza no período de 2015, com herbívoros territorialistas em ambos locais (P < 

0,01; tabela 20; figura 14B, E e F).  

 

 

  

 

 

Tabela 19. Análise multivariada permutacional (PERMANOVA bidirecional) baseada na distância Euclidiana 

testando as diferenças na riqueza entre os grupos tróficos de peixes recifais em resposta à períodos (2010/2011 

vs. 2015) e locais distantes da costa (Alvo e Longa) e interações. 

Grupos 

Tróficos 
  CARN   ONIV   PINV   PINS 

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P df MS F P 

Período 1 2,49 17,65 0,00 1 0,92 11,03 0,00 1 0,96 3,46 0,07 1 0.22 1.26 0.31 

Locais 1 0,53 3,75 0,06 - - - - - - - - 1 0.00 0.00 0.96 

PexSi 1 0,59 4,20 0,05 - - - - 1 1,36 4,90 0,03 - - - - 

Resíduos 41 0,14                  43 0,08   42 0,28   
43 0.18 

  

Total 44                          44                             44                    44                         
             

    

Grupos 

Tróficos 
  HERA   HETE   PLAN 

    

Font.Var df MS F P df MS F P df MS F P     

Período 1 2,74 11,01 0,00 1 1,50 16,38 0,00 1 0.02 0.50 0.59     

Locais - - - - - - - - - - - -     

PexSi 1 0,71 2,86 0,10 - - - - - - - -     

Resíduos 42 0,25   43 0,09   
43 0.03       

Total 44       44       44        
Font, Var: Fonte da variação; df: Graus de liberdade; MS: média da soma dos quadrados; F: pseudo-F; P: P(perm).  As 

células vazias representam os termos excluídos devido ao alto valor de P (>0,25).  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,05). CARN: carnívoros; PINV: predadores de invertebrados vágeis; PINS: predadores de 

invertebrados sésseis; HERA: herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  Os termos em negrito indicam 

significância estatística (p < 0,05).  
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Tabela 20.  Comparações par a par (PAIR-WISE PERMANOVA) da riqueza de grupos tróficos entre locais distantes 

(Alvo vs. Longa) e períodos (2010/2011 vs. 2015) foram realizados para cada grupo separadamente. Na tabela consta 

apenas os grupos que apresentaram valores significativos na PERMANOVA.  Em negrito estão indicados os valores 

significativos.  

Local e Período 
CARN   ONI   PINV   HERA   HETE  

t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  t P(perm)  

Alvo10/11 vs. Longa11/12 2.50 0.03  1.14 0.34  2.06 0.05  1.80 0.09  2.03 0.12  

Alvo10/11 vs. Alvo15 1.55 0.17  1.46 0.15  0.24 0.83  1.03 0.32  2.35 0.05  

Alvo10/11 vs. Longa15 1.71 0.16  2.58 0.02  0.97 0.35  1.79 0.10  2.10 0.05  

Longa10/11 vs. Alvo15 4.07 0.00  2.12 0.04  1.92 0.07  2.90 0.01  3.73 0.00  

Longa10/11 vs. Longa15 4.35 0.00  3.46 0.00  2.76 0.01  4.27 0.00  3.32 0.00  

Alvo15 vs. Longa15 0.10 1.00  0.38 0.79  1.15 0.26  0.55 0.63  0.03 1.00  

Alvo10/11 e Alvo15: Alvo no período de 2010/2011 e 2015 respectivamente; Longa10/11 e Longa15: Longa no período de 

2010/2011 e 2015 respectivamente. CARN: carnívoros; ONI: onívoros; PINV: predadores de invertebrados vágeis; HERA: 

herbívoros raspadores; HETE: herbívoros territorialistas.  Os termos em negrito indicam significância estatística (p < 0,05). 
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Figura 14. Abundância (média ± EP) de grupos tróficos entre perídos e locais distantes da costa. Letras 

diferentes indicam resultados aos pares (PAIR-WISE PERMANOVA) entre os tratamentos (períodos e 

locais distantes da costa). Letras minúsculas indicam Alvo e maiúsculas Longa. 

 

3.7. Impactos Antrópicos 

 

Os principais impactos antrópicos observados em Ilhas pertencentes a ESEC 

Tamoios foram descritos em três categorias: Turismo, recreação e esportes náuticos, 

seguidos por tráfego de embarcações e diferentes tipos de pesca. Locais próximos (~ 2km; 

Ilha do Sandri e Ilha da Samambaia) e intermediários da costa (~4,5km; Ilha dos búzios) 

apresentaram diferentes níveis de impactos. Um IIH > 5 significa que este local teve 

maior presença de atividades antrópicas e valor zero significa ausênica total de atividades 

humanas. 

A ilha do Sandri apresentou o maior Índice de Impacto Humano (5,6; tabela 21) 

apresentando as maiores pontuações também em cada categorias descrita, exibindo  maior 

peso em comparação as Ilha dos búzios e Ilha da Samambaia. As Ilhas dos Búzios e 

Samambaia apresentaram níveis relativamente baixos (IIH de ≤ 3) de impacto humano, 

com Samambaia apresentando o menor valor (2,3; tabela 21). Ou seja, estes locais 

apresentaram menor acúmulo potencial de impactos humanos. Nenhuma das ilhas 

apresentaram valores de IIH zero. 

 

Tabela 21. Fatores potencialmente impactantes aos ecossistemas marinhos e a sua biodiversidade e Índice de 

Impacto Humano (IIH) para os locais de estudo na Baía da Ilha Grande, RJ.   
 

IMPACTOS IIH 

ILHAS 
 

Ilha da 

Samambaia  

Ilha do 

Sandri 

Ilha dos 

Búzios 

 

 

Turismo, 

recreação e 

esportes náuticos 

Embarcação de 

lazer fundeada 

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  
  0.1  

0.5 2-5  atividades 0.5    

1 > 5 atividades 
 1   

Embarcação de 

turismo fundeada 

0 0 atividade  0      

0.1 1 atividade  
  0.1  

0.5 2-5  atividades 
 0.5   

1 > 5 atividades 
    

IIH 

turismo   
0.5 1.5 0.2  

Tráfego 
Embarcação de 

passagem 

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  
    

0.5 2-5  atividades 0.5  0.5  
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1 > 5 atividades 
 1   

IIH 

Tráfego   
0.5 1 0.5  

Pesca 

Linha 

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  
    

0.5 2-5  atividades 0.5    

1 > 5 atividades   1 1  

Arrasto 

0 0 atividade      0  

0.1 1 atividade  
    

0.5 2-5  atividades 0.5    

1 > 5 atividades   1    

Rede de espera 

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  0.1 0.1   

0.5 2-5  atividades 
  0.5  

1 > 5 atividades 
    

Subaquática  

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  0.1    

0.5 2-5  atividades 
 0.5 0.5  

1 > 5 atividades 
    

Embarcação de 

pesca fundeada  

0 0 atividade         

0.1 1 atividade  0.1    

0.5 2-5  atividades 
 0.5 0.5  

1 > 5 atividades 
    

IIH pesca   1.3 3.1 2.5  

Total Geral IIH       2.3 5.6 3.2  

 

A altura do recife, número de fendas e período foram os preditores mais 

importantes para abundância de indivíduos, representando 28% da variação espacial entre 

os locais próximos e intermediários. A riqueza de espécies foi principalmente 

influenciada pela altura do recife, profundidade e distância da costa, que explicaram 66% 

da variação espacial (Tabela 22). 

 

Tabela 22. Modelo linear baseado em matriz de distância (DistLM) para a assembleia de peixes recifais da baía da 

Ilha Grande, com indicação do Marginal test (teste de cada preditor individualmente) e melhor solução geral (modelo 

mais parcimonioso). Em negrito estão indicados os valores significativos.  
DistLM Marginal test   

  Abundância  Riqueza  

Variável  SS(trace) Pseudo-F P Prop.  SS(trace) Pseudo-F P Prop.  

1 Altura 7.910 2.810 0.115 0.167  1.093 12.007 0.003 0.462  

2 Buracos 5.265 1.753 0.202 0.111  0.889 8.418 0.014 0.376  

3 Fendas 2.682 0.841 0.379 0.057  0.852 7.876 0.013 0.360  

4 Profundidade 0.566 0.169 0.694 0.012  0.950 9.380 0.006 0.401  
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5 Período 2.992 0.945 0.351 0.063  0.310 2.107 0.167 0.131  

6 Distância 7.109 2.475 0.145 0.150  0.980 9.886 0.007 0.414  

7 Impacto 8.290 1.380 0.293 0.175  1.030 5.004 0.024 0.435  

8 IIH Total 0.056 0.016 0.899 0.001  0.007 0.042 0.840 0.003  

Melhor solução geral   

AIC  R2  RSS  
N° de 

variáveis  
Seleções  

  
AIC  R2  RSS  

N° de 

variáveis  
Seleções   

16.98 0.40729 28.051 3 1;3;5   -39.951 0.66254 0.7991 3 1;4;6  

 

A profundidade e a distância da costa foram positivamente correlacionadas com 

riqueza, enquanto fendas e períodos foram correlacionados positivamente com a 

abundância (Figura 15 e 16). A riqueza foi maior nas áreas intermediárias da costa. A 

abundância foi maior em 2019 em comparação a 2010 (Figura 15 e 16).   

 

Figura 15.  Preditores descritos na melhor solução geral do DistLM para Abundância. 
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Figura 16. Preditores descritos na melhor solução geral do DistLM para riqueza de espécies. 
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4. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo descreveu a dinâmica espacial e temporal das assembleias de 

peixes recifais da baía da Ilha Grande, permitindo diferenciar as mudanças sofridas em 

áreas próximas à costa, e portanto mais suscetíveis a diversos impactos, daquelas que 

ocorreram em áreas mais distantes, geralmente as últimas a sofrerem transformações mais 

drásticas em suas comunidades. Nossos resultados mostraram que locais próximos da 

costa (<2km) não apresentaram mudança ao longo dos anos, padrão contrário ao 

observado para os locais intermediários (~4,5 km) e mais distantes (>10 km) da costa, os 

quais, especialmente, perderam espécies-alvo da pesca ao longo do tempo.   

 

4.1. Mudanças espaço temporais na assembleia de peixes recifais  

 

A estrutura da assembleia de peixes recifais foi profundamente modificada entre os 

períodos estudados, principalmente em locais intermediários e distantes da costa. Os 

locais intermediários (Ilha dos Búzios) e distantes da costa (Ilha Grande [Longa]), 

apresentaram uma assembleia mais diversa nos primeiros períodos em comparação aos 

últimos períodos de amostragem. Os padrões de assembleias de peixes recifais de ilhas 

próximas persistiram ao longo da última década, apesar do intenso histórico de uso das 

ilhas dessa região (Cardoso et al., 2020). As ilhas categorizadas como próximas (Sandri 

e Samambaia) foram agrupadas devido a estabilidade na composição e estrutura de 

assembleias já deterioradas em 2010, compostas principalmente por espécies resistentes 

as alterações ambientais ou não-alvo da pesca. Isto contrasta com a ampla discussão 

presente na literatura da estabilidade de comunidades ricas em espécies e funções ao 

longo do tempo (Benedetti-Cecchi et al., 2024; Malcom & Ferrari, 2019; Stuart-

Smith et al., 2010). 

Diversos estudos têm demonstrado que a distância da costa é um fator importante 

para a estrutura espacial e distribuição das assembleias de peixes em vários recifes de 

coral e recifes rochosos ao redor do mundo (ex.: Lecchini et al., 2003; Van Nguyen & 

Kim Phan, 2007; Crowder et al., 2008; Malcolm, Jordan & Smith, 2010; Schultz et al., 

2014) incluindo a provincia brasileira (ex.: Floeter et al., 2001; Gibran e Moura, 2012; 

Teixeira-Neves et al., 2015; Rolin et al., 2019; Fonseca et al., 2021). A maior 

acessibilidade das áreas mais próximas ao continente resulta em uma maior pressão de 

pesca exercida sobre essas regiões.  
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Águas próximas à costa do litoral do Rio de Janeiro, são altamente exploradas por 

frotas de pesca artesanal e industrial, com frotas artesanais de baixa mobilidade 

predominantes, sendo o município um dos maiores produtores de sardinha do Brasil 

(Dias-Neto, 2011). Além disso, as regiões costeiras com alta densidade populacional, 

estão expostas a um número  maior de atividades antrópicas, causando distúrbios e 

mudanças na dinâmica costeira e, consequentemente, afetando a assembleia de peixes 

(Cardoso et al., 2020; Teixeira-Neves et al., 2016). A proximidade das populações 

humanas a uma assembleia de peixes causa efeitos negativos e já é demonstrado em 

diversos estudos (Babcock et al., 2010; Mora et al., 2011; Langlois, Harvey & Meeuwig, 

2012; Edgar et al., 2014, 2017). Entretanto, mais estudos na região são necessários para 

testar essas hipóteses a fim de determinar o quanto desse padrão pode ser explicado pelas 

atividades antrópicas. 

As mudanças observadas ocorreram principalmente em espécies que estão 

frequentemente associadas à atividade pesqueira. Por exemplo, representantes das 

famílias Labridae (S. frondosum – peixe papagaio) e Epinephelidae (M. acutirostris – 

badejo mira; E. marginatus – garoupa verdadeira), conhecidas por serem alvo de pesca, 

especialmente a subaquática na região, foram registradas nos dois primeiros anos do 

estudo (2010 e 2010/2011), e diminuíram significativamente nos anos seguintes de 2015 

e 2019 (Tabela 1) em locais próximos, intermediários e distantes. Esses declínios na 

abundância de espécies comercialmente valiosas dentro das áreas protegidas podem 

indicar possíveis infrações nos locais protegidos. Estudos já mostraram que essas espécies 

enfrentam grande pressão de pesca ao longo de toda costa brasileira (Floeter et al., 2006).  

Outras espécies como A. saxatilis, H. aurolineatum, S. fuscus e D. argenteus foram 

dominantes (Ar% > 1% e FO% > 30%) em todas as faixas de distância e todos os anos 

amostrados, o que justifica sua elevada contribuição para a similaridade entre as 

distâncias e anos amostrados. Isso pode indicar que tais espécies não foram afetadas ao 

longo do tempo, e encontram recursos para sua sobreviência mesmo em locais que 

passaram por grandes mudanças ambientais e/ou antrópicas. O fato de não serem alvo da 

pesca também pode ter contribuído para que se mantivessem dominantes em todos os 

períodos.   

 

4.2. Mudanças espaço temporais na abundância e riqueza  

 

A abundância de espécies em ilhas próximas e intermediárias da costa não variou 
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ao longo do período amostrado, o contrário do encontrado para os locais mais distantes. 

As espécies gregárias são as mais contribuem para a variação da abundância total, tanto 

que a diminuição de espécies não gregárias (ou que formam cardumes menores) nos 

locais intermediários em 2010 (e.g. Labridae) não foi suficiente para promover mudanças 

temporais na abundância destes locais.   No entanto, as mudanças na abundância para os 

locais distantes, mais diversos, pode refletir os padrões de distribuição de espécies 

planctívoras gregárias, pouco comuns em locais próximos da costa, as quais as agregações 

são relacionadas a disponibilidade de abrigo e heterogeneidade do substrato (Guidetti et 

al., 2002). 

A diminuição da riqueza em locais intermediários e distantes pode ser acarretada 

por diversos fatores. Por exemplo, mudança na disponibilidade de recursos alimentares, 

competição por recursos limitados ou predação podem afetar negativamente a diversidade 

de espécies (Sale, 1977; Eklöv & Diehl, 1994; Hauzy et al., 2010). Além disso, pressões 

antrópicas, como poluição, impactos de atividades humanas (pisoteio, ancoragem de 

barcos e pesca), além de anomalias térmicas ameaçam a cobertura bentônica, e podem 

alterar a estrutura dos organismos físicos e a dinâmica dos recifes, consequentemente a 

degradação e qualidade do habitat, influenciando de forma desproporcional diferentes 

espécies, levando à diminuição da riqueza (Albuquerque et al., 2014; Chaves & Feitosa, 

2018; Giglio et al., 2020). A anomalia térmica de 2019, registrada em recifes do Atlântico 

Sudoeste subtropical (Banha et al., 2020), concidiu com o segundo período de 

amostragens deste estudo.Os recifes foram sujeitos a uma onda de calor sem precendentes 

que ocasionou um importante branqueamento de corais, o que pode ter tido influência no 

declínio dariqueza de espécies de peixes recifais na região da BIG.   

O Índice de Impacto Humano gerado a partir dos dados obtidos através do estudo 

de Cardoso et al., 2020 constatou que locais próximos da costa (Ilha do Sandri e Ilha da 

Samambaia) sofrem com maiores impactos de atividades humanas, sendo as principais 

listadas: turismo, recreação e esportes náuticos, tráfego de embarcações de passagem e 

pesca. Consequentemente, tais atividades ameaçam a cobertura bentônica, principalmente 

pelo ancoramento de embarcações sobre o recife e pisoteio por banhistas e mergulhadores 

(Giglio et al., 2020). Apesar de ilegais em uma UC de proteção integral, essas atividades 

têm sido notadas com frequência em locais intermediários da costa (Ilha dos Búzios) 

(Cardoso et al., 2020) o que pode estar associado a redução no número de espécies de 

peixes recifais registradas nesse estudo.  

A diminuição da riqueza ocorrida nos locais intermediários e distantes pode está 
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associada a alterações na estrutura do habitats, medida pela diversidade de comunidades 

bentônicas e complexidade topográfica que está relacionada a mudanças no número de 

espécies de peixes em recifes rochosos do Sudeste (Rolim et al., 2019). É amplamente 

reconhecido que áreas com elevada complexidade física e maior diversidade de 

organismos bentônicos podem suportar uma maior riqueza e diversidade de peixes e, em 

geral, ambientes recifais saudáveis fornecem diversos micro habitats aos peixes, 

beneficiando a coexistência de um maior número de espécies, enquanto ambientes 

recifais perturbados exibem menos micro habitats, consequentemente menos 

diversificados (Ledlie et al., 2007, Munday et al., 2002). 

Reforçando as evidências dos efeitos indiretos de ações antrópicas recorrentes em 

locais próximos da costa, nossos resultados corroboram com esses achados, uma vez que, 

locais próximos da costa (Ilha do Sandri e Ilha da Samambaia) que já sofriam com maior 

número de atividades antrópicas (Cardoso et al., 2020) não apresentaram variação na 

abundância e riqueza nos períodos amostrados. Em contrapartida, temporalmente, a 

riqueza variou entre os períodos de 2010 vs. 2019 em locais intermediários (Ilha dos 

Búzios) e em riqueza e abundância em 2010/2011 vs. 2015 em locais mais distantes (Ilha 

Grande [Alvo e Longa]) (Figura 3 e 9 respectivamente). O que sugere que a pressão de 

impactos antrópicos também estão atingindo locais intermediários e distantes da costa.  

Além da distância da costa, o que também poderia explicar a variação na riqueza e 

abundância em ilhas distantes pode estar relacionada à área total dos recifes rochosos. Na 

região, os recifes distantes são tipicamente mais profundos e formam uma extensão 

contínua maior quando comparado a recifes próximos, frequentemente intercalados com 

praias arenosas, provavelmente levando uma área de superfície menor disponível para 

peixes de recife. A área de superfície do recife já foi atribuída à estrutura da assembleia 

de peixes em alguns estudos. Por exemplo, Roberts e Ormond (1987) registraram maior 

riqueza de espécies associada com a profundidade, e Gibran e Moura (2012) e Teixeira-

Neves et al., (2015) também detectaram essa associação para recifes rochosos na região 

sudeste do Brasil. Esses achados podem ser decorrentes de maior disponibilidade de 

recursos e possível menor competição principalmente por espaço e refúgio (Sale, 1977).  

 

4.3. Mudanças espaço temporais nos grupos tróficos 

 

A influência das áreas urbanas costeiras como um impacto difuso sobre a 

assembleia de peixes da Baía da Ilha Grande (Teixeira-Neves et al., 2015) tem potencial 
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para afetar a abundância de diversos grupos tróficos. Embora os grupos funcionais 

respondam de forma diferente às pressões antrópicas, encontramos evidências de que 

variáveis espaciais (distância da costa) e impactos continuados (pesca, atividaeds 

turísticas, estaleiros) influenciaram a estrutura trófica da assembleia de peixes de maneira 

mais abrangente. Por exemplo, carnívoros, onívoros, predadores de invertebrados vágeis 

e herbívoros mostraram maior variação espacial e/ou temporal. No período de 2010 vs. 

2019 os herbívoros raspadores sofreram drástica diminuição em locais intermediários, 

enquanto no período de 2010/2011 vs. 2015 em locais distantes, além dos herbívoros 

raspadores, os carnívoros e onívoros também mostraram essa tendência.  

Os peixes carnívoros, representados por espécies alvo da pesca na região (Begossi 

et al., 1993; Carvalho-Filho, 1999; Floeter et al., 2007; Rolim et al., 2017) tiveram sua 

abundância reduzida ao longo do tempo em todas as três faixas de distância. Isto indica 

que os locais próximos da costa ainda abrigavam peixes alvo da pesca em 2010, o que 

ficou restrito apenas aos locais distantes em 2015 e 2019. Esses resultados sugerem que 

organismos de alto nível trófico (carnívoros) estão sofrendo com a pressão da pesca ao 

longo do tempo em locais intermediários e distantes da costa, já que geralmente são o 

primeiro grupo esgotado pela pesca em locais mais próximos da costa  (Christensen et 

al., 2003; Crowder et al., 2008; Pauly et al., 1998). Além disso, vários estudos têm 

demonstrado que uma diminuição ou aumento na biomassa de grupos carnívoros e 

piscívoros tem importantes efeitos indiretos em cascata que resultam em processos 

ecológicos e mudanças estruturais, pois são os principais transmissores do fluxo de 

energia do recife (Arias-González, 1998; Graham et al., 2006; Micheli et al., 2014; 

Darling & D'agata, 2017). 

Algumas espécies de predadores de invertebrados vágeis (por exemplo, H. 

aurolineatum) apresentaram um aumento significativo em sua abundância em 2019 em 

locais intermediários da costa, o que acarretou a maiores abundâncias desse grupo para o 

período de 2019.  A distância da costa e os períodos foram um fator importante para 

identificar a variação da abundância deste grupo, sugerindo que tais espécies não 

sofreram com impactos antrópicos ou alguma pressão de pesca, em contraste com 

carnívoros e herbívoros raspadores altamente direcionados em 2019 e 2015. A distância 

da costa pode afetar fortemente a abundância desse grupo, por estar relacionada à maior 

superfície rochosa do recife, oferecendo mais recursos e, consequentemente, menos 

competição para a espécie (Sale, 1977). Resultados semelhantes foram encontrados para 

onívoros, no qual maior abundância é mais provável de ocorrer em habitats de alta 
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complexidade em locais mais distantes da costa (Rolim et al., 2019), provavelmente pelos 

mesmos motivos, uma vez que este grupo engloba blênios, pomacentrídeos e 

pomacantídeos que vivem em hábitats de alta complexidade. Embora algumas espécies 

desta categoria sejam alvo da pesca (Mugilidae, Sparidae, Ephippidae), sua abundância 

não mudou em relação aos períodos 2010 e 2019, em contraste com período de 2010/2011 

e 2015 em locais distantes da costa, onde constatamos um declínio em sua abundância. 

Isso está provavelmente relacionado à plasticidade da dieta onívora, que pode permitir 

uma maior resistência às mudanças ambientais (por exemplo, Bellwood et al., 2006; 

Pratchett et al., 2011). 

O grupo dos predadores de invertebrados sésseis não apresentaram variação em 

relação a sua abundância e número de espécies em todos os períodos e distâncias 

amostradas. Sugerindo também que tais espécies não sofreram com impactos antrópicos 

ou alguma pressão de pesca. Embora esperássemos uma abundância maior em habitat 

mais distantes e complexos, uma vez que essas espécies se alimentam de invertebrados 

bentônicos geralmente associado ao substrato rígido. De maneira semelhante, os 

planctívoros não indicaram marcadas variações espaciais e temporais entre os locais de 

estudo. Em nosso estudo os planctívoros ocorreram em locais próximos e intermediários 

da costa apenas no período de 2010, mas em baixa abundância. Em contraste, em locais 

mais distantes (Alvo e longa) ocorreu em maior abundância em 2015. A baixa abundância 

de planctívoros em áreas subtropicais já havia sido relatada por outros estudos (Ferreira 

et al., 2004; Gibran & Moura, 2012).  

A abundância de herbívoros raspadores foi relacionada principalmente à distância 

da costa, com maiores densidades ocorrendo em locais intermediários e distantes. Isso já 

era esperado, considerando sua dieta de algas e detritos, que geralmente são mais 

abundantes em recifes mais distentes da costa, com maior área de substrato rochoso 

(Francini-Filho et al., 2010). Outros estudos também demostraram maiores abundâncias 

desse grupo em locais mais distantes da costa, com maiores profundidades, na mesma 

região (Fonseca et al., 2021), ao contrário dos locais próximos sob influência da descarga 

de rios, que tiveram as menores abundâncias (Neves et al., 2016). 

Entretanto, temporalmente esse grupo apresentou um declínio significativo em 

abundância. Isso se deve principalmente a espécies (Sparisoma amplum, S. radians, S. 

tuiupiranga e Scarus zelindae) de peixe-papagaio que ocorreram apenas nos dois 

primeiros períodos de amostragem (2010 e 2010/2011). A diminuição na densidade de 

herbívoros rapadores como o peixe-papagaio pode estar diretamente relacionada ao 



48 

 

esgotamento dos principais predadores, levando à exploração dos níveis tróficos 

inferiores, como já descrito mundialmente (Pauly et al., 1998), incluindo a costa brasileira 

(Freire e Pauly, 2010; Bender et al., 2014). À medida que as populações de predadores 

de topo (e.g. garoupas e badejos) entram em colapso, outras espécies de grande porte em 

nível trófico inferior tornam-se novos alvos, como o peixe-papagaio do gênero Sparisoma 

(Bender et al., 2014).  

Os peixes-papagaios exercem um papel importante para o funcionamento dos 

ecossistemas recifais, controlando o crescimento de macroalgas (Bonaldo et al., 2014) e 

o seu declínio pode tornar os recifes menos resilientes e promover uma mudança de fase 

irreversível para recifes dominados por algas (Hughes et al., 2007, Graham et al., 2015) 

exercendo assim uma função crítica na manutenção da resistência e resiliência dos 

ecossistemas recifais. Além disso, são um bioindicador aplicável para compreender o 

impacto das mudanças na pressão de pesca e a resposta ecológica de estabilidade e 

resiliência do recife (Rice, 2016). Embora o papel destes peixes herbívoros na dinâmica 

bentônica não seja muito bem compreendido para recifes subtropicais, a grande redução 

desse grupo pode gerar efeitos de cascata nas teias tróficas marinhas (Mumby et al., 

2006), tornando a recuperação de populações de espécies carnívoras inviáveis. 

O grupo funcional dos herbívoros territoriais mostrou maiores abundâncias em 

locais mais próximos da costa no período de 2010 e 2019. Entretanto, nas amostragens 

de locais mais distantes da costa nos períodos de 2010/2011 e 2015 essa densidade foi 

maior em comparação as duas distâncias amostradas em 2010 e 2019.  O que está de 

acordo com outros trabalhos que mostraram herbívoros territoriais em locais mais 

distantes da costa (Gibran & Moura, 2012; Rolim et al., 2019). Isso é provável, uma vez 

que herbívoros territoriais, como donzelas (Stegastes spp.), sejam encontrados em regiões 

complexas do recife onde protegem seu território que possuem os principais componentes 

de sua dieta, principalmente algas de crescimento rápido como algas filamentosas verdes 

e vermelhas (Ferreira et al., 1998, 2015). Esses resultados sugerem que características do 

hábitat podem ser mais influentes na abundância desses herbívoros do que status de 

proteção (Rolim et al., 2019).  

A Estação Ecológica de Tamoios apesar de ter sido criada a mais de 20 anos, como 

contrapartida da implantação das Usinas Nucleares, sua implementação foi tardia (apenas 

a partir de 2008) e conflituosa, uma vez que a unidade foi criada sem um embasamento 

sistemático de conhecimento científico e sem qualquer engajamento dos usuários locais 

(Begossi et al., 2011) o que pode estar associado a não ter sido registrado nenhum efeito 
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de proteção em trabalhos prévios (Teixeira-Neves et al., 2015; Fonseca et al., 2021). Um 

dos pontos-chave para uma proteção efetiva das AMPs durante a restauração da 

biodiversidade é o seu tempo de funcionamento (Lotze et al., 2006). Outro fator que pode 

dificultar que os efeitos de proteção da biodiversidade sejam estabelecidos está no alto 

grau de fragmentação da unidade, com ilhas pequenas protegidas em um raio de 1 km², 

isoladas por uma matriz de substrato arenoso/lodoso desprotegido, permitindo que 

indivíduos em deslocamento ao longo de seu hábitat de vida sejam susceptíveis a pesca. 

O tamanho da área marinha protegida é determinante para sua efetividade na proteção da 

biodiversidade e recuperação dos estoques de espécies alvo, sendo unidades >100km² 

mais efetivas em comparação a unidades menores (Edgar et al., 2014), uma vez que a 

abundância das espécies geralmente aumenta com uma disponibilidade de área de habitat 

maior (Lomolino, 2000).  

A proteção de espécies visadas pela pesca em unidades de conservação 

fragmentadas, com desenho destinado a permitir o deslocamento regular de espécies entre 

áreas protegidas e não protegidas, depende da implementação de medidas de manejo na 

zona de amortecimento. Por exemplo, existem planos de recuperação para espécies 

vulneráveis que precisam ser implementados. Uma portaria do Ministério de Meio 

Ambiente (portaria N° 63, de 31 de dezembro de 2018) define regras para o uso 

sustentável e a recuperação dos estoques das espécies e peixes do gênero Sparisoma, o 

grupo de espécies que mostrou as maiores diminuições na densidade apresentadas no 

presente estudo. Esta portaria estabelece medidas, critérios e padrões para o ordenamento 

da pesca das espécies Sparisoma axillare, S. frondosum e Scarus zelindae nas águas 

jurisdicionais brasileiras, tais como: banimento da pesca de arpão recreativa, controle de 

apetrechos de pesca específicos (ex.: armadilhas), estabelecimento de faixas de tamanho 

permitidas para captura de cada espécie, além de permitida a pesca das espécies apenas 

em áreas de manejo vinculadas aos planos de gestão locais. Entretanto, esses peixes 

permanecem sendo pescados na Baía de Ilha Grande devido à falta de medidas educativas 

sobre consumo consciente e controle sobre a comercialização (Freitas et al., 2019).  

A fim de mitigar tais problemas, os esforços de fiscalização da ESEC Tamoios 

podem ser intensificados em áreas que abriguem uma expressiva parcela da diversidade 

de peixes da baía da Ilha Grande, como os locais intermediários da costa (Ilha dos 

Búzios). Unidades de conservação para serem efetivas precisam da participação e 

colaboração da sociedade, e apesar dos esforços da unidade em manter o diálogo aberto, 

seu conselho ativo e atuante, a grande investida de setores políticos contra UCs, em 
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especial a ESEC Tamoios, confunde a população e dificulta que os esforços de 

conservação sejam efetivos.  

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Este estudo amplia a nossa compreensão sobre a variação temporal e espacial da 

assembleia de peixes de recifes rochosos da baía da Ilha Grande. Aqui apresentamos 

evidências de mudanças temporais em locais intermediários da costa entre os períodos de 

2010 e 2019 e em locais distantes da costa entre os períodos de 2010/2011 e 2015, 

revelando que a assembleia dos locais intermediários tornou-se similar a dos locais mais 

próximos ao longo do tempo  

 

1. A assembleia de peixes recifais mudou de uma estrutura mais diversa, com maior 

número de espécies e abundância de grupos-chave importantes para a pesca (ex. 

peixes-papagaio, garoupas e badejos) para uma comunidade menos diversa, dominada 

principalmente por predadores de invertebrados vágeis. Os locais intermediários da 

costa (Ilha dos Búzios), pertencente a ESEC-Tamoios, sofreram uma significativa 

mudança na estrutura da assembleia e o declínio na abundância de espécies-chave e 

alvo da pesca. A diminuição na abundância de mesopredadores e herbívoros 

raspadores destaca a urgência de implementar planos de recuperação de espécies e 

intensificar as ações de proteção na ESEC Tamoios.  

 

2.   As ilhas próximas mantiveram uma assembleia similar ao longo do tempo, em 

parte reflexo do intenso histórico de exploração (turismo e pesca desordenados) destas 

áreas, que já apresentavam baixa abundância de espécies alvo da pesca em 2010. Por 

outro lado, áreas intermediárias e distantes perderam importância para tais espécies, 

tornando-se mais similares aos locais próximos. Se esta trajetória continuar, nos 

próximos anos a importância da distância da costa para estruturação espacial das 

assembleias da BIG deve diminuir.   

 

3. O monitoramento em longo prazo das comunidades recifais é essencial para que 

medidas efetivas de manejo e conservação sejam tomadas baseadas em dados sólidos 

que identifiquem por exemplo, os grupos de espécies mais susceptíveis a pesca ou 
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áreas que sofrem com maior pressão antropogênica.  

 

4. Tais resultados podem contribuir para a gestão da ESEC-Tamoios, auxiliando a 

balizar medidas de conservação, educação e monitoramento ambiental, fornecendo 

patamares de referência para a mudança temporal das assembleias nas ilhas da 

unidade. Ações que visem o fortalecimento das áreas marinhas protegidas da BIG em 

termos de efetividade e aporte de recursos é fundamental para que esse cenário não se 

agrave. Este estudo, embora pondere uma mudança temporal de ~10 anos, foi realizado 

comparando dados de períodos muito espaçados no tempo (2010 vs. 2019 e 2010/2011 

vs. 2015), o que dificulta o estabelecimento de uma trajetória de mudança mais 

consistente na biota recifal. Sendo assim, estudos futuros são necessários para expandir 

o esforço amostral aqui aplicado e acompanhar as mudanças nos parâmetros da 

comunidade ao longo do tempo. 
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