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RESUMO 

 

A compreensão dos processos que determinam a distribuição espacial das espécies é de 
fundamental importância para o planejamento de medidas efetivas de conservação para 
ecossistemas marinhos. Em sistemas recifais, fatores associados à estrutura do habitat, 
como complexidade topográfica e cobertura bêntica, e impactos antrópicos exercem 
uma influência conjunta sobre as assembleias de peixes, tornando importante determinar 
qual a contribuição relativa de cada componente para a distribuição de peixes recifais. 
Amostragens de peixes e medições de variáveis associadas à estrutura do habitat, bem 
como a influência de fatores antrópicos, foram realizadas em costões rochosos da região 
abrigada da Ilha Grande, sul do estado do Rio de Janeiro.  A hipótese testada é de que 
existe uma hierarquização da influência dos diferentes grupos de variáveis, e que os 
impactos antrópicos são os maiores responsáveis pela estruturação da assembleia de 
peixes. Para caracterização da cobertura bêntica e complexidade topográfica foram 
feitas fotografias do substrato que serviram para quantificar a porcentagem dos grupos 
bentônicos, quantidade de refúgios e altura do substrato. Medidas de distância de cada 
local para um canal de navegação e para a principal vila da região (Vila do Abraão), 
bem como um índice associado ao uso de cada local pelo turismo e pesca, foram 
utilizados para avaliar as influências antrópicas na região de estudo. As relações entre os 
potenciais preditores e as variáveis respostas (assembleia de peixes, riqueza, 
abundância, biomassa, grupos tróficos e famílias selecionadas) foram investigadas 
através do modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) a fim de detectar a 
explicação dos potenciais preditores sobre a variabilidade das variáveis respostas. Um 
total de 8294 indivíduos de 68 espécies, pertencentes a 30 famílias foram observados 
em 100 transectos. Os preditores mais importantes para a variação da estrutura da 
assembleia de peixes recifais foram a distância do canal (19,8%), distância da Vila do 
Abraão (7,1%) e cobertura de sedimento (4,4%). Um gradiente espacial de distribuição 
das amostras foi observado, com os costões mais próximos do canal apresentando as 
menores abundâncias de peixes com comprimento total > 21 cm e menores biomassas e 
riqueza de espécies, enquanto aqueles mais distantes tiveram o padrão oposto, sugerindo 
o efeito de turismo e pesca e dos fatores relacionados com a ressuspensão de sedimentos 
no canal de navegação. A distância da Vila do Abraão foi associada a estrutura da 
assembleia de peixes, com os locais mais próximos desta fonte de distúrbio 
apresentando assembleia dominada por espécies com grande capacidade de suportar 
distúrbios e comportamento gregário enquanto os locais mais distantes foram 
representados por grupos tróficos mais especializados como carnívoros e herbívoros. A 
complexidade topográfica também influenciou a estrutura da assembleia de peixes, 
principalmente a altura do substrato e presença de fendas pequenas (<30 cm).  A 
cobertura bêntica, dominada pela Matriz de Algas Epilíticas - MAE e por zoantídeos, 
foi o fator com menor importância para a estrutura da assembleia, porém 
significativamente associado com o aumento da riqueza, biomassa e abundância de 
algumas classes de tamanho. A maior contribuição das variáveis antrópicas na estrutura 
da ictiofauna detectada neste estudo é de grande importância para o subsídio de medidas 
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de proteção dessa área, como por exemplo a fiscalização das embarcações que utilizam 
o canal de navegação e das atividades turísticas, além da proibição da pesca  e a criação 
de áreas marinhas protegidas. 
 
Palavras-chave: Ictiofauna, estrutura do habitat, canal de navegação, medidas de 

conservação. 
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ABSTRACT 

 
Understanding processes that determine spatial species distribution is important to 
establish effective management procedures to conservation of marine ecosystems. In 
coastal reefs, factors associated to habitat structure, such as topographic complexity,  
benthic cover and anthropogenic activities influence fish assemblages and are important 
to detect the relative contribution of each one for distribution of reef fishes. Fish 
sampling and measurement of habitat structure (benthic cover and topographic 
complexity), and factors associated to anthropogenic influences were carried out in the 
sheltered coastline of Ilha Grande Bay, southern of Rio de Janeiro State. The tested 
hypothesis is that there is a hierarchy on the influence of these groups of variables, and 
that the anthropogenic influences are the main factors to determine fish assemblage 
structure. Photos of the substrate were taken to characterize benthic cover and 
topographic complexity and quantify the percent of benthic groups, refugees and 
substrate height. Measurements of distance from the navigation channel distance from 
the Abraão town, and an index associated to tourism and fisheries were used as a proxy 
of anthropogenic influences in the study area. Relationship between potential predictors 
and responses variables (fish assemblage, richness, abundance, biomass, trophic groups 
and selected families) were investigated using the distance matrix based linear model 
(DistLM) to detect predictors that explained variability on response variables A total of  
8294 individuals of 68 species, belonging to 30 families were observed in the 100 
transects. The most important predictors to explain variability in the fish assemblage 
structure were the distance from the channel (19.8%), distance from Abraão town 
(7.1%) and sediment cover (4.4%). A spatial gradient of samples distribution was 
observed, with the costal reefs near to the channel having lower abundance of fishes 
with total length > 20 cm, and lower biomass and species richness, whereas those far 
from the channel had the opposite pattern, suggesting the effect of tourism and fisheries 
and from factors related to sediment re-suspension in the navigation channel. The 
distance from Abraão town was associated to fish assemblage structure, with the nearest 
sites having assemblages dominated by species of great plasticity to disturbance and 
gregarious behavior, whereas the farthest sites had more specialized trophic groups as 
carnivores and herbivores. Topographic complexity also influence structure of fish 
assemblage, mainly the substrate height and presence of small crevices (<30 cm). 
Benthic cover, dominated by Matrix of Epilitic Algae – MAE and by zooantids, was the 
factor with lesser influence on fish assemblage structure, but it was significantly related 
to increases in richness. The highest contribution of anthropogenic variables structuring 
ichthyofauna detected in this study is of great importance as subsides to protection 
measures in this area, such as control of vessels that use the navigation channel and of 
tourism, fisheries ban and creation of marine protected areas.  
 
Keywords: ichthyofauna, habitat structure, navigation channel, conservation measures 
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1. INTRODUÇÃO 
	
  
            A compreensão dos processos que determinam a distribuição espacial das 

assembleias de peixes recifais não apenas  proporciona uma melhoria no 

conhecimento da biologia destes peixes, como também pode servir de base para o 

desenvolvimento de políticas públicas de conservação dos ambientes recifais 

(MUMBY et al., 2006; BEGER & POSSINGHAM, 2008; KRAJEWSKI & 

FLOETER, 2011). Muitas vezes, mudanças na abundância, distribuição e 

comportamento destes peixes, podem refletir um grande número de distúrbios 

(PATTENGILL et al., 1997). Fatores associados à estrutura do habitat, como 

complexidade topográfica e cobertura bêntica são importantes preditores da riqueza, 

abundância e diversidade de espécies (JENNINGS et al., 1996; CHABANET et al., 

1997; CADORET et al., 1999), influenciando a distribuição de peixes recifais, e 

podem exercer graus variáveis de interferência sobre muitos processos ecológicos, 

como recrutamento, predação e territorialidade (CALEY, 1993; CHENEY & CÔTÉ, 

2003; KAWAZAKI et al., 2003). 

A complexidade topográfica determinada principalmente pela estrutura física 

do habitat, está relacionada à riqueza de espécies, abundância e biomassa 

(FRIEDLANDER & PARRISH, 1998; BEJARANO et al., 2011). Locais com maior 

complexidade topográfica fornecem maior diversidade e disponibilidade de abrigos 

e/ou substrato para forrageamento (LUCKHURST & LUCKHURST, 1978; 

HARBORNE et al., 2011). Variáveis biológicas, como a cobertura bêntica, também 

são consideradas  importantes na estruturação do habitat (BOUCHON-NAVARRO & 

BOUCHON, 1989; MUNDAY, 2002; CHONG-SENG et al., 2012), pois as 

comunidades incrustantes associadas aos costões rochosos, servem como recurso para 

uma diversidade de peixes e fauna associada, constituindo importantes componentes 

nas cadeias tróficas de ambientes marinhos (CONNELL & ANDERSON, 1999). 

No entanto, fatores físicos e biológicos podem ser direta ou indiretamente 

afetados por distúrbios antrópicos como desenvolvimento urbano, turismo e a pesca 

excessiva. Estas ameaças aos ecossistemas costeiros podem modificar fortemente a 

estrutura do habitat dos costões rochosos, promovendo a diminuição acentuada na 

riqueza de espécies e abundância da comunidade recifal, mediando diferenças locais 

na disponibilidade de alimento, abrigo e locais de acasalamento (GRIGG, 1994; 
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LEWIS, 1997, 1998; SANO 2000; TEIXEIRA et al., 2009; AZZURRO et al., 2010). 

Sistemas recifais costeiros são particularmente afetados pelo depósito de sedimentos 

proveniente de rios e por dragagens regulares associadas à atividades portuárias. O 

aumento da sedimentação pode reduzir o sucesso do assentamento ou a sobrevivência 

de peixes recifais (WENGER et al., 2011) e os depósitos de sedimentos sobre algas 

podem minimizar a predação por peixes herbívoros (BELLWOOD & FULTON, 

2008).  

A dragagem e descarte de sedimento se destacam como atividades que geram 

grandes distúrbios nos ambientes recifais, e, consequentemente tornam-se um desafio 

ao manejo e ordenamento costeiro (BORJA et al., 2010). Grande parte dos estudos 

que abordam este tipo de impacto é baseada em pesquisas com organismos sésseis e 

em ambientes temperados, existindo uma lacuna no entendimento destes efeitos sobre 

a ictiofauna,  das regiões tropicais (SILVA JUNIOR, D. R. et al., 2012).  

Medidas de distância têm sido utilizadas em uma série de estudos para explicar a 

variação nas assembleias de peixes (BEGER & POSSINGHAM 2008; MELLIN et 

al., 2010;. PITTMAN & BROWN, 2011; KARNAUSKAS et al., 2012). Tais 

distâncias podem ser medidas a partir do recife de para a praia, para o estuário mais 

próximo, para a linha da costa, ou para as cidades mais próximas. Estas distâncias 

podem ser utilizadas para considerar a influência de distúrbios antrópicos na riqueza, 

densidade e biomassa da assembleia de peixes.  

No sudeste da costa brasileira os costões rochosos representam o principal 

habitat para peixes recifais e biota associada. Os recifes rochosos subtropicais são 

normalmente influenciados pela sedimentação promovida por aportes fluviais ou 

escoamento terrestre. Os estudos sobre esses ambientes são de grande importância do 

ponto de vista geológico, biológico e conservacionista, devendo enfatizar a natureza 

variável desses recifes e a estrutura de comunidade dos mesmos. Além disso, os 

recifes rochosos têm relevância da perspectiva socioeconômica local como a pesca e o 

turismo (FLOETER et al., 2006 ).  

A Ilha Grande, localizada no sul do estado do Rio de Janeiro apresenta extensos 

costões rochosos, e está inserida em uma área que sofre intensas pressões ambientais 

devido à atividades portuária e industrial, turismo e pesca predatória. Uma série de 

empreendimentos imobiliários pode estar relacionado com a perda de habitat e 

declínio na riqueza de espécies de peixes nestes costões (COSTA, 1998; ALHO et al., 
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2002). Recentemente foi realizado um inventário da biodiversidade marinha da Baía 

da Ilha Grande (CREED et al., 2007), onde foi registrado uma elevada diversidade de 

espécies de peixes recifais. No entanto, o conhecimento sobre os padrões de 

distribuição dos peixes é ainda incipiente, apesar da importância econômica e 

ecológica desta baía. Por exemplo, para a Ilha Grande não existem dados sobre 

componentes básicos e indispensáveis para o manejo, tais como a estrutura e a 

dinâmica das comunidades de peixes e das comunidades bentônicas, nem tampouco 

sobre a influência de variáveis associadas à estrutura do habitat e de atividades 

antrópicas sobre os padrões espaciais das assembleias de peixes.  

No presente estudo, foram exploradas as relações entre à assembleia de peixes 

recifais e características locais do habitat (incluindo cobertura bêntica e complexidade 

topográfica), bem como à influência de fatores antrópicos visando quantificar e 

hierarquizar, utilizando Modelo linear sobre matriz de distância (DistLM), a 

importância relativa destes três grupos de variáveis. Especificamente foram 

estabelecidos os seguintes objetivos:  (1) Analisar a composição e estrutura da 

assembleia de peixes de costões rochosos da região abrigada da Ilha Grande e suas 

relações com a cobertura bêntica e complexidade topográfica e a influência da 

atividade antrópica; (2) examinar a influência destas variáveis (estrutura do habitat e 

atividades antrópicas) na riqueza, abundância, biomassa, diversidade dos grupos 

tróficos, e famílias selecionadas; (3) estabelecer que espécies responderam aos 

gradientes ambientais detectados; (4) tentar  definir áreas prioritárias para 

conservação. A hipótese testada é de que existe uma hierarquização da influência dos 

diferentes grupos de variáveis (complexidade topográfica, cobertura bêntica e 

influência antrópica), e que os impactos antrópicos são os maiores responsáveis pela 

estruturação da assembleia de peixes na região abrigada da Ilha Grande.   
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2. ÁREA DE ESTUDOS 
	
  

A Ilha Grande (IG) possui 193 km2 e localiza-se entre o extremo oeste da 

restinga da Marambaia (23o04´36S; 44o01´18W) e a ponta da Joatinga (23o17´36S; 

44o30´06W), no sul do estado do Rio de Janeiro (Plano de Manejo PEIG, 2010). 

Apresenta um litoral de 161 km, extremamente recortado e sinuoso, com dezenas de 

pontas separando enseadas, sacos e pequenas reentrâncias, onde predominam costões 

rochosos e arcos de praia, com poucos e pequenos manguezais remanescentes, além 

de diminutas barras de córregos e riachos. Recifes marginais (PERRY & 

LARCOMBE, 2003) caracterizam a área, compostos por rochas graníticas que se 

estendem até a interface com o substrato arenoso. Os costões rochosos da IG são 

constituídos ora por rampas ora por amontoados de seixos, pedras, pedregulhos e 

matacões assentados sobre uma rampa rochosa relativamente lisa (Plano de Manejo 

PEIG, 2010) (Figura 1A).  

A IG delimita a Baía da Ilha Grande - BIG, um ecossistema marinho de águas 

abrigadas, que possui 1.728 km² de superfície, contendo profundidades de 0 a 40 m e 

um litoral continental de 400 km, onde se alternam costões rochosos, praias, 

manguezais e 187 ilhas e ilhotas (SIGNORINI, 1980; ANJOS, 1993). O fundo 

marinho é formado, predominantemente, por bancos de areia fina, e menores 

proporções de areia grossa, lama e substratos rochosos.  O clima da região é tropical, 

quente e úmido, sem estação seca, sendo resultado de uma combinação de fatores 

estáticos (localização geográfica e topografia) e dinâmicos (massas de ar), com 

chuvas durante o ano todo, com maior concentração no verão e menor no inverno. A 

temperatura da água varia de 20oC a 31oC, enquanto a salinidade varia de 29 a 36 

(DIAS & BONECKER, 2008). As massas de água locais são influenciadas pelos 

ventos e marés com uma média de amplitude de 1,6 m (NOGUEIRA et al., 1991).  

 

O crescimento da BIG como polo turístico resultou no desenvolvimento 

desordenado, que afetou tanto a parte continental quanto a IG, além de causar danos 

severos aos sistemas costeiros (COSTA, 1998; ALHO et al., 2002). Na região da BIG 

existem ainda empreendimentos de grande porte, como um porto comercial, um 

terminal de petróleo, um terminal de minérios, duas usinas nucleares e um estaleiro 

(IKEDA et al., 1989; COSTA, 1998). Artes de pesca consideradas predatórias, como 

arrastos de portas, são usadas na região, atuando nos fundos não consolidados 

adjacentes além da pesca subaquática e de anzol feita pelos próprios moradores e 
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turistas.  

A BIG possui diversas feições marcantes em seu relevo submarino, entre eles 

um banco arenoso com forma circular e diversos canais naturais e artificiais ao longo 

de toda a região (DIAS et al., 1990). Entre o continente e a IG está localizado Canal 

Central de Navegação da BIG, formado por um estreitamento que apresenta as 

maiores profundidades (superiores a 25 metros) do interior da Baía. No Canal de 

navegação se encontram as maiores concentrações de lama (mais de 50% de argila e 

silte), que correspondem às áreas mais profundas e, teoricamente, de menor energia 

desta região (MAHIQUES, 1987). O Canal Central da IG foi dragado pela primeira 

vez no final da década de 70, e é continuamente dragado por ressuspensão de 

sedimento pelo movimento dos hélices dos grandes navios, para possibilitar o acesso 

ao terminal petrolífero da Petrobrás (TEBIG), ao estaleiro Verolme e aos Portos de 

Angra dos Reis e da Baía de Sepetiba. Este Canal de navegação apresenta 

profundidades entre 20m e 45m, funcionando como principal ponto de entrada/saída 

de navios petroleiros, rebocadores e plataformas na BIG.  

A IG é de grande importância biológica, sendo considerada uma área 

prioritária para a conservação de peixes demersais e pelágicos, devido aos seus 

costões rochosos, formações de manguezais, diversidade de sedimento. Uma intensa 

atividade pesqueira é desenvolvida nesta região (ALHO et al., 2002). A BIG foi 

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

Ambiente (MMA, 2002) e apresenta o maior número de Unidades de Conservação do 

Estado do Rio de Janeiro (11 no total), um Parque Nacional, uma Estação Ecológica 

(federal), uma Reserva Biológica (estadual), uma Reserva Ecológica e três Parques 

Estaduais, sendo um deles marinho, duas Áreas de Proteção Ambiental (uma federal e 

uma estadual) e duas Reservas Particulares do Patrimônio Natural. Em relação às 

áreas marinhas protegidas (AMPs), destaca-se Estação Ecológica de Tamoios (ESEC 

Tamoios), criada em 1990 e abrangendo 29 ilhotas, ilhas, lajes e rochedos nos quais o 

acesso e o uso dos recursos naturais são vedados, à exceção de atividades de pesquisa 

científica e educação ambiental. Apesar de ter sido criada há mais de 20 anos, como 

contrapartida da implantação das Usinas Nucleares, sua implementação ocorreu 

somente a partir de 2008, e foi bastante 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).  
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No presente estudo, um total de 17 locais foram selecionados e amostrados 

entre 2011 e 2013 em condições climáticas e visibilidade semelhantes. Os locais estão 

situados em costões rochosos da margem costeira abrigada da IG mais próxima do 

continente, e que confere as mesmas condições de exposição às ondas. Destas 17 

localidades, 11 foram em costões da IG e os outros seis locais   distribuídos em três 

ilhas adjacentes à IG, sendo duas destas ilhas inseridas na ESEC Tamoios. Os locais 

amostrados variaram quanto um gradiente de impactos antrópicos, pelas medidas de 

distância da Vila do Abraão e distância do Canal Central. (Figura1B).  

Além disso os locais amostrados também apresentam complexidade física e 

profundidades semelhantes. Seguindo à direção leste-oeste foram escolhidas 3 

amostras na Lagoa Azul, 2 amostras na Ilha de Itacuatiba, 3 amostras na Ponta do 

Bananal, 2 amostras na Ponta Grossa do Sítio Forte, 4 amostras nas Ihas da ESEC 

Tamoios, sendo 2 amostras na Queimada Pequena e 2 amostras na Queimada Grande, 

e 3 amostras na Ponta da Longa. (Figura1B).  
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Figura 1. Área de estudo. A) IG, inserida na BIG. B) Detalhe dos pontos amostrados, 
Vila do Abraão e Canal de navegação na região abrigada da IG, onde cada retângulo 
representa os locais: 1)Lagoa Azul; 2)Itacuatiba; 3)Ponta do Bananal; 4)Ponta Grossa do 
Sítio Forte; 5 e 6) Ilhas da ESEC tamoios, Queimada Pequena e Queimada Grande; 7) 
Ponta da Longa. Em azul região onde foi coletada água para análises (Anexo I). 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Amostragem da ictiofauna 
Censos visuais subaquáticos foram realizados através do mergulho autônomo 

ao longo de transectos de 20 m de comprimento por 2 m de largura (40m2) 
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(FERREIRA et al., 2001; FLOETER et al., 2007) em dois estratos de profundidade, 

raso (2-3 m) e interface (4-7 m) caracterizada como a região onde termina o fundo 

rochoso e começa o fundo arenoso. Cada transecto foi amostrado duas vezes para a 

contagem dos peixes. Na primeira vez, o mergulhador registrou apenas os peixes da 

coluna d’água, e na segunda, registrou as espécies crípticas, associadas ao fundo 

rochoso, sob pedras e fendas. As espécies observadas foram contadas e o 

comprimento total dos indivíduos foi estimado. Em cada um dos 17 locais, 6 

transectos foram amostrados (3 no raso e 3 na interface), com exceção de um local em 

que foram realizados 4 transectos,  totalizando 100 transectos.  

Os peixes foram classificados em quatro classes de tamanho (<5cm, 5-10cm, 

11-20cm, >21 cm) e em sete grupos tróficos baseados na literatura (FERREIRA et al., 

2001; FERREIRA et al., 2004; FLOETER et al., 2007) e no FishBase 

(www.fishbase.org): (1) predadores de invertebrados móveis, alimentam-se 

primariamente de invertebrados bentônicos móveis, como crustáceos e moluscos  (2) 

predadores de invertebrados sésseis, alimentam-se de uma variedade de organismos 

bentônicos sésseis, como cnidários, hidrozoários, briozoários, ascídias e esponjas; (3) 

carnívoros, alimentam-se de uma variedade de organismos móveis, tanto bentônicos 

quanto peixes, (4) onívoros, alimentam-se de uma variedade de organismos, incluindo 

material animal e vegetal; (5) planctófagos, alimentam-se primariamente de macro e 

micro-zooplâncton; (6) herbívoros vagueadores, incluem na dieta detritos, matriz de 

algas epilíticas – MAE, e macroalgas e, (7) herbívoros territorialistas, alimentam-se 

da MAE cultivadas através da defesa do território.  

A partir dos dados de densidade foi feito o cálculo das estimativas de 

biomassa corpórea. Essa medida é considerada um bom descritor, uma vez que além 

de levar em conta a abundância, agrega também informações do tamanho de cada 

indivíduo registrado no censo. O cálculo da biomassa para cada indivíduo foi baseado 

na equação alométrica:  B=a ×(CT)b,  que relaciona o tamanho total estimado de cada 

peixe (CT = Comprimento total) com os parâmetros a e b, derivados de relações peso-

comprimento já publicadas (FROESE & PAULY, 2010). Na ausência de informação 

para a espécie, foram utilizados os parâmetros descritos para uma outra espécie do 

mesmo gênero, que ocorre próximo da localidade. 

3.2. Estrutura do habitat (Complexidade Topográfica e Cobertura Bêntica) 
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O desenho amostral foi elaborado para avaliar o efeito da cobertura bêntica e 

complexidade topográfica sobre a assembleia de peixes. Foram feitas 20 fotografias 

por transecto, totalizando 60 fotografias por local (30 no raso e 30 na interface) e 

1020 em todo o estudo (60 ×17 locais), para avaliar tanto a complexidade topográfica 

quanto a cobertura bêntica. Para a obtenção das fotos foi utilizada a câmera digital 

PowerShot G12 (Cannon) com caixa estanque WP-DC21 presa a um quadrat de PVC, 

permitindo amostrar uma área de 0,36m2 de substrato rochoso em cada foto.  

A complexidade topográfica foi medida considerando, dentro de cada 

quadrato os seguintes descritores: (1) o número e tamanho de buracos (<30cm; 30-

60cm ; >60cm); (2) fendas (<30cm; 30-60cm ; >60cm) e (3) pedras (<30cm; 30-

60cmm ; >60cm). Posteriormente todas as categorias de fendas e buracos foram 

agrupadas em uma única medida chamada de “número de refúgios”. A altura do 

substrato foi registrada no campo, estimando a altura da média das rochas localizadas 

na mesma posição em que cada foto foi tirada, utilizando a altura do quadrato como 

referência para a estimativa. 

As imagens também foram analisadas para estimar a porcentagem da 

cobertura bêntica utilizando o programa Coral Point with Excel Extensions—CPCe 

3.4 (KOHLER & GILL, 2006) plotando 20 pontos aleatórios em cada imagem, e 

identificando o substrato sob cada um dos pontos. Os organismos bentônicos 

expressados como a porcentagem de cobertura bêntica foram agrupados em onze 

categorias: (1) coral escleractínio Mussismilia hispida; (2) zoantídeos, representado 

por Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus; (3) talo Cenocítico, Caulerpa 

racemosa ; (4) MAE (matriz de algas epilíticas), compreende uma matriz de pequenas 

macroalgas pertencendo principalmente as ordens Corallinales, Ceramiales e outras 

algas filamentosas verdes e vermelhas; (5) Algas frondosas, principalmente 

Sargassum spp; (6) Alga calcária incrustante; (7) Esponja; (8) Ascídias; (9) 

Equinodermos;  (10) o coral-sol (Tubastraea coccineae e Tubastraea tagusensis) e 

(11) sedimento . Outras categorias taxonômicas como Cirripédia, Crinóidea, 

Hydrozoa e  Bryozoa, foram quantificadas, mas como apresentaram baixa 

porcentagem de cobertura (< 0,08 %) não foram utilizadas nas análises das relações 

espécie e ambiente. 
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3.3. Fatores antrópicos 
	
  

Os fatores relacionados à influência antrópica incluídos no presente estudo 

foram: (1) distância da Vila mais populosa da IG (Vila do Abraão); (2) distância do 

canal, medida perpendicular ao canal de navegação e o local de amostragem, e (3) um 

índice de impactos antrópicos causados pela presença humana, elaborado 

considerando os principais usos dos ambientes recifais da IG, como o turismo, a pesca 

e construções no entorno dos locais amostrados.  

A distância da Vila do Abraão (mensurada em quilômetros) foi incluída como 

uma variável antrópica por estar relacionada à acessibilidade aos locais, sendo o 

principal ponto de turismo, onde encontram-se centenas de pousadas, dezenas de 

agencias de turismo e mais de 200 embarcações, além de uma população que varia de 

5387 à 9226 habitantes (IBGE, 2011).  

A distância de cada local amostrado para o canal de navegação utilizado como 

principal rota de acesso de grandes embarcações na região foi escolhida devido à sua 

grande importância como modificador do ambiente. O Canal é dragado diariamente 

pelo movimento dos grandes navios, configurando uma potencial ameaça à biota 

local, devido à diversas fontes de distúrbios que oferecem.   As alterações na biota 

podem ser relacionadas ao tráfego e fundeio de grandes embarcações e plataformas, 

que promove uma constante ressuspensão do sedimento (observação pessoal), além de 

já ter acarretado importantes introduções de espécies marinhas exóticas na região, 

como ocorreu com o coral-sol (DE PAULA & CREED, 2004; FERREIRA et el., 

2004; FALCÃO & SZÉCHY, 2005; GERHARDINGER et al., 2006). Operações de 

carga e descarga de óleo (ship-to-ship) que ocorrem com grande frequência na região 

de fundeio próximas ao canal de navegação, representam um constante risco de 

derramamento. Além disso, as assembleias de peixes dos locais próximos ao canal 

podem ser afetadas por compostos de tintas antiincrustantes (e.g.	
  TBT - Tributyl tin) e 

pela liberação de esgoto destas embarcações (ver Anexo I), como registrado em 

região próxima dos locais deste estudo através da coleta da água (Figura1). 

Seis descritores que refletem as principais alterações antropogênicas (turismo 

e lazer náutico) da região de estudo foram examinados em cada local para comporem 

um índice de impactos antrópicos: (1) estimativa do números de turistas por dia em 

cada local, utilizando dados de agencias de turismo e observação pessoal; (2) número 
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de grandes embarcações como catamarãs e escunas; (3) número de embarcações 

pequenas, como lanchas e botes/dia; (4)  número de mergulhadores; (5) uso pela 

pesca, tanto de anzol como pesca sub e (6) a preservação do habitat de entorno. Cada 

descritor recebeu uma pontuação de 1 a 4, representando menor e maior impacto 

respectivamente. A pontuação total foi calculada através da soma dos pontos de cada 

uma das 6 categorias (Tabela 1).  

O objetivo desta pontuação foi hierarquizar à interferência humana na área de 

estudos, que  varia desde atividades mais contemplativas como o mergulho autônomo 

até intervenções humanas mais severas. Dentre estas intervenções que promovem a 

modificação ou perda de habitat, citam-se a ancoragem de embarcações sobre os 

organismos bentônicos dos costões, a pesca subaquática com elevada seletividade  

sobre as espécies de topo da cadeia trófica, além da  construção de marinas, cais e 

ancoradouros que funcionam como barreiras físicas à comunidade recifal (Anexo I).  

Tabela 1. Pontuação do índice de impactos antrópicos (IIA), causados pelo turismo, pesca 
e modificação do habitat na  região abrigada da IG. 

Escores 1 2 3 4 
N° de visitantes/dia 0-15 16-100 101-600 >601 

N°Embarcações 
grandes (escunas)/dia 0-2 3-5 6-8 >9 

N°Embarcações 
pequenas (lanchas)/dia 0-4 5-9 10-14 >15 

Pesca/dia Ausente 
Pouco 
frequente Frequente 

Muito 
frequente 

N° Mergulhadores/dia 0-14 15-29 30-59 >60 

Habitat entorno Mata Atlântica Cais ou casa Casas e cais 
Vila no 
entorno 

 

3.4. Análise dos dados 
	
  

Os potenciais preditores analisados foram: biológicos (cobertura bêntica 

dominante), físicos (número, tamanho de tocas e pedras e altura do substrato) e 

antrópicos (distância do Canal, distância da Vila do Abraão e índice de impactos 

antrópicos). Foram modeladas as relações entre os preditores e as variáveis respostas 

(assembleia de peixes, riqueza de espécies, densidade por classe de tamanho, 

biomassa, grupos tróficos e famílias selecionadas) utilizando Modelo linear sobre 
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matriz de distância (DistLM) . A análise DistLM foi utilizada para identificar quais 

dos potenciais preditores explicaram a maior parte da variabilidade das variáveis 

respostas (ANDERSON, 2001). Os dados sofreram transformação log10 e a matriz de 

dissimilaridade foi calculada através da distância de Bray-Curtis para a assembleia de 

peixes, e distância Euclidiana para as variáveis univariadas. Para todos os preditores a 

base de dados utilizada foi caracterizada por dados contínuos. Os preditores mais 

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

de Informação de Akaike (AIC). Como o objetivo desta pesquisa foi exploratória, 

AIC foi usado para selecionar as variáveis preditoras. Um Draftsman’s plots foi 

gerado para examinar possíveis correlações entre os preditores contínuos, que não 

apresentaram colinearidade (r < 0,7; ZUUR et al., 2007 ). 

A Análise de redundância baseada em distância (dbRDA) foi empregada para 

visualizar os resultados do DistLM (LEGENDRE & ANDERSON, 1999; MCARDLE 

& ANDERSON, 2001). O dbRDA também foi usado para identificar a natureza 

específica da relação (positiva ou negativa) entre as variáveis respostas univariadas 

(riqueza, biomassa, classes de tamanho, grupos tróficos e famílias selecionadas) e os 

preditores selecionados pelo DistLM, utilizando os valores das Correlações Parciais 

Multiplas com o primeiro eixo dbRDA . As espécies responsáveis pela resposta das 

assembleias de peixes às variáveis preditoras foram identificadas como aquelas com 

maiores correlações (Pearson > 0,4) com os dois primeiros eixos do dbRDA. 

Os locais foram então qualitativamente agrupados de acordo com a relação da 

assembleia de peixes com o primeiro e segundo eixo do dbRDA. A análise Canônica 

das Coordenadas Principais (CAP; ANDERSON & WILLIS, 2003) foi utilizada para 

avaliar a porcentagem de classificações corretas dos grupos definidos de acordo com 

o dbRDA. Esta análise pode ser baseada em qualquer distância ou medida de 

dissimilaridade, a qual dispõe os pontos da nuvem de dados multivariados tendo como 

referência grupos definidos a priori (ANDERSON & WILLIS, 2003).  

Quando a matriz da assembleia de peixes foi utilizada como variação resposta 

na análise DistLM e dbRDA, foram testadas as seguintes 16 variáveis preditoras: 

distância do canal, distância do Abraão, altura do substrato, número de refúgios, 

índice de impactos antrópicos, Ascídias, alga calcária incrustante, MAE, talo 

cenocítico, algas frondosas, esponjas, Tubastrea spp, Mussismilia hispida, zoantídeos, 

equinodermos e sedimento. 
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Quando os descritores da assembleia (riqueza de espécies, densidade por 

classe de tamanho, biomassa, grupos tróficos e famílias mais representativas) foram 

utilizados como variáveis respostas na análise DistLM as seguintes 15 variáveis 

preditoras foram testadas: distância do canal, distância do Abraão, índice de impactos 

antrópicos, buracos <30cm, fendas <30cm, buraco 30-60cm, fendas 30-60cm, buracos 

> 60cm, fendas >60cm, altura do substrato, pedras<30cm, pedras 30-60cm, 

pedras>60cm, sedimento e o primeiro eixo da Análise de Coordenadas Principais 

sobre as variáveis de porcentagem das onze categorias de cobertura bêntica (BPCO). 

 

4. RESULTADOS 

4.1. Caracterização geral do habitat  
	
  

As amostragens da cobertura bêntica revelaram que os recifes rochosos foram 

dominados por matrizes de algas epilíticas - MAE e por, zoantídeos (principalmente 

Palythoa caribeorum) que representaram mais de 78,8% da cobertura total do 

substrato e frequência de ocorrência superior a 90% por transecto. A média da 

cobertura de MAE (±Erro Padrão) variou de 11,9% ± 3,15 a 79,9 %± 6,18, a 

cobertura de zoantídeos variou de 0,3 %± 0,31 a 75,1% ±4,94 por transecto. Os 

demais organismos bentônicos somados representaram menos que 15,5%. Apesar da 

baixa porcentagem de cobertura, alguns grupos (e.g. alga calcária incrustante, 

esponjas, o coral-sol e o coral escleractíneo Mussismilia hispida) apresentaram 

elevada frequência de ocorrência por transecto(entre 80 e 95%).  

A média (±EP) do número de refúgios por transecto variou de 0,4±0,13 a 

11,5±1,21 enquanto a altura do substrato variou de 0,35±0,04 m a 3,62±0,22 m. Os 

buracos e fendas <30cm foram os refúgios predominantes, com maior abundância e 

frequência de ocorrência , enquanto as maiores classes de tamanho de buracos e 

fendas (>60cm) tiveram baixa frequência de ocorrência e baixa abundância. 

Concordando com este resultados, as pedras <30 foram mais abundantes, seguido das 

pedras entre 30-60 cm, e sendo as pedras >60 menos representativas com a menor 

abundância. 

O índice de impactos causados pela presença humana, serviu para discriminar  

os sites mais impactados. Foram considerados como locais mais impactados aqueles 

com pontuação total entre 13 e 18, representados por locais onde existe uma grande 
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pressão principalmente pela presença de barcos e turistas, como medianamente 

impactada, aqueles com pontuação entre 8 e 12 e os menos impactados representados 

pelos locais que fazem parte da ESEC Tamoios, onde a pesca e o turismo são 

proibidos, com os menores valores igual a 8.  

 

 

4.2. Composição de espécies  
 

Um total de 8294 indivíduos de 67 espécies, pertencentes à 30 famílias foram 

observados em 100 transectos. As 10 espécies mais abundantes (abundância relativa > 

1% do número total de peixes) representaram 88,8 % de todos os peixes registrados 

neste estudo e em ordem decrescente de abundância foram: Abudefduf saxatilis, 

Haemulon aurolineatum, Coryphopterus spp, Elacatinus figaro, Haemulon 

staendachneri, Diplodus argenteus, Stegates fuscus, Eucinostomus argenteus, 

Pempheris schomburgk e Chaetodon striatus. Dentre essas 10 espécies, 8 estiveram  

entre às 10 espécies com  maior frequência de ocorrência (FO > 25%). As famílias 

com o maior número de espécies foram: Labridae (10), Serranidae (6) e 

Pomacentridae (5) (Tabela 2).  

A média da riqueza de espécies (±EP) por transecto foi de 10,67±0,33, com o 

mínimo de 4 e máximo de 21 espécies. A média do número de indivíduos por 

transecto (±EP) foi de 82,94±4,99, com o mínimo de 18 e máximo de 273 indivíduos. 

A média da biomassa (±EP) por transecto foi de 5,09±0,036 kg e variou de 0,27 kg à 

26,46 kg. As dez espécies com maior biomassa foram A. saxatilis, D. argenteus, H. 

aurolineatum, Pomacanthus paru, Sparisoma frondosus, Anisotremus virginicus, H. 

staendachneri, C. striatus, Sparisoma axillare e Achanturus bahianus. 

A maioria dos peixes observados foram predadores de invertebrados móveis 

(21 espécies), e onívoros (10 espécies) que apresentaram 47,2% e 42,1% do número 

total de indivíduos, respectivamente (Tabela 2). Os grupos tróficos restantes somaram 

10,7% do número total de indivíduos (Tabela 2), dividido entre 3,3% de herbívoros 

territoriais (3 espécies), 2,3% de herbívoros vagueadores (9 espécies), 1,8% de 

predadores de invertebrados sésseis (7 espécies), 1,7% de carnívoros (8 espécies) e 

piscívoros (7 espécies) e 1,6% de planctófagos (3 espécies). 
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Tabela 2. Composição de espécies, abundância (média ± EP por 40m2), porcentagem 
do total observado e frequência de ocorrência (FO), biomassa  em gramas(± EP) para 
as espécies de peixes observadas e grupo trófico: PINM - Predadores de invertebrados 
móveis; PINS - Predadores de invertebrados sésseis; CARN – Carnívoros e 
piscívoros; ONIV – Onívoros; PLAN - Planctófagos; HEVA – Herbívoros 
vagueadores; HETE – Herbívoros territorialistas; ne - não existem informações 
disponíveis. 
 
 
Família/Espécie Grupo trófico Abundancia(±EP) %  FO Biomassa g(±EP) 
Acanthuridae 

     Acanthurus bahianus HEVA 0,27±0,11 0,33 10 129,42±1,29 
Acanthurus chirurgus HEVA 0,21±0,06 0,25 15 914,05±5,67 
Bleniidae 

     Parablennius marmoreus ONI 0,45±0,09 0,54 25 71,41±0,20 
Parablennius pilicornis ONI 0,46±0,13 0,55 18 224,96±1,02 
Scartella cristata ONI 0,02±0,02 0,02 1 1,05±80,01 
Carangidae 

     Caranx latus CARN 0,32±0,30 0,39 2 4736,90±45,20 
Chaenopsidae 

     Emblemariopsis signifer    PINM 0,43±0,09 0,52 22 ne 
Chaetodonthidae 

     Chaetodon sedentarius PINS 0,03±0,02 0,04 2 189,70±1,34 
Chaetodon striatus PINS 1,2±0,11 1,45 66 10603,45±11,68 
Dactylopteridae 

     Dactylopterus volitans PINM 13±0,04 0,16 12 1988,22±6,87 
Fistularidae 

     Fistularia tabacaria CARN 0,01±0,01 0,01 1 609,45±6,09 
Gerreidae 

     Eucinostomus argenteus PINM/PINS 1,55±0,80 1,87 4 51,39±0,28 
Gobiidae 

     Coryphopterus spp PINM/ ONI 9,49±1,43 11,44 64 2996,40±4,33 
Elacatinus figaro PINM 7,73±1,12 9,32 62 202,15±0,37 
Microgobius aff. Carri ONI / PINM 0,47±0,29 0,57 4 7,98±0,05 
Haemulidae 

     Anisotremus surinamensis PINM 0,18±0,06 0,22 9 7613,54±30,51 
Anisotremus virginicus PINM 0,65±0,19 0,78 33 15166,99±44,10 
Haemulon aurolineatum PINM 9,93±1,57 11,97 69 47466,80±87,18 
Haemulon steindachneri  PINM 6,82±1,24 8,22 60 14443,67±22,18 
Holocentridae 

     Holocentrus adscensionis CARN 0,24±0,06 0,29 18 4257,38±13,65 
Kyphosidae 

     Kyphosus sp. HEVA 0,37±0,11 0,45 16 7526,24±28,65 
Labridae 

     Bodianus pulchellus PINM 0,02±0,01 0,02 2 341,90±2,46 
Halichoeres brasiliensis PINM 0,04±0,02 0,05 3 581,64±3,54 
Halichoeres poeyi PINM 0,33±0,07 0,40 22 1768,28±4,29 
Sparisoma amplum HEVA 0,02±0,01 0,02 2 660,49±4,68 
Sparisoma axillare HEVA 0,34±0,23 0,41 4 10275,14±82,88 
Sparisoma frondosum  HEVA 0,49±0,19 0,59 17 26758,52±102,67 
Sparisoma radians HEVA 0,01±0,01 0,01 1 159,03±1,59 
Sparisoma spp HEVA 0,10±0,04 0,12 86 1757,80±11,48 
Sparisoma tuiupiranga HEVA 0,09±0,04 0,11 6 538,67±2,27 
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Família/Espécie 
Grupo 
trófico Abundancia(±EP) %  FO Biomassa g(±EP) 

Labrisomidae 
    Labrisomus cricota CARN 0,14±0,06 0,17 9 429,51±1,84 

Labrisomus nuchipinnis CARN 0,17±0,05 0,20 13 631,06±2,31 
Malacoctenus delalandii  PINM 0,46±0,12 0,55 17 147,28±0,42 
Monacanthidae 

    Cantherhines pullus PINS/ ONI 0,09±0,03 0,11 8 719,25±2,92 
Monacanthus ciliatus ONI 0,02±0,02 0,02 1 65,30±0,65 
Stephanolepis hispidus PINM 0,29±0,06 0,35 22 1993,64±5,48 
Mugilidae  

     Mugil curema PLAN  0,12±0,08 0,14 3 2640,52±19,24 
Mullidae 

     Pseudupeneus 
maculatus PINM 0,05±0,02 0,06 5 2013,40±10,75 
Muraenidae 

     Gymnothorax moringa CARN 0,02±0,01 0,02 2 3704,33±26,48 
Ogcocephalidae 

    Ogcocephalus 
vespertilio CARN 0,01±0,01 0,01 1 49,14±0,49 
Ostraciidae 

     Acanthostracion 
polygonius ONI 0,03±0,02 0,04 3 10171,63±43,49 
Acanthrostacion 
quadricornis ONI 0,01±0,01 0,01 1 7529,32±26,51 
Pempheridae 

    Pempheris schomburgki PLAN  1,21±0,59 1,46 12 551,92±2,71 
Pomacanthidae 

    Pomacanthus paru ONI 0,35±0,07 0,42 24 41131,47±110,72 
Pomacentridae 

    Abudefduf saxatilis ONI 27,11±3,37 32,69 93 191022,33±283,84 
Chromis multilineata PLAN  0,04±0,03 0,05 2 213,76±1,51 
Stegastes fuscus HETE 2,64±0,47 3,18 60 10035,92±17,09 
Stegastes pictus HETE 0,06±0,02 0,07 6 188,07±0,86 
Stegastes variabilis HETE 0,02±0,01 0,02 2 34,00±0,25 
Scianidae 

     Odontoscion dentex CARN 0,05±0,02 0,06 5 273,90±1,49 
Pareques acuminatus PINM 0,18±0,05 0,22 15 419,46±1,17 
Scorpaenidae 

    Scorpaena plumieri CARN 00,3±0,02 0,04 3 367,64±2,22 
Serranidae 

     Diplectrum formosum CARN 0,01±0,01 0,01 1 70,75±0,71 
Epinephelus marginatus CARN 0,27±0,06 0,33 22 5697,09±14,43 
Mycteroperca 
acutirostris CARN 0,12±0,04 0,14 10 1789,35±8,21 
Mycteroperca 
interstitialis CARN 0,01±0,01 0,01 1 3,43±0,03 
Serranus baldwini PINM 0,13±0,05 0,16 9 100,17±0,40 
Serranus flaviventris PINM 0,45±0,09 0,54 28 1029,48±2,89 
Sparidae 

     Diplodus argenteus ONI 5,99±1,38 7,22 73 58453,32±94,48 
Syngnathidae 

    Hippocampus reidi PINM/PINS 0,03±0,02 0,04 3 12,50±0,09 
Hippocampus sp. PINM/PINS 0,01±0,01 0,01 1 4,71±0,05 
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Família/Espécie 
Grupo 
trófico Abundancia(±EP) %  FO 

Biomassa 
g(±EP) 

Synodontidae 
    Synodus intermedius CARN 0,02±0,01 0,02 2 89,10±0,80 

Synodus synodus CARN 0,01±0,01 0,01 1 162,84±1,63 
Tetraodontidae 

    Canthigaster 
figueiredoi PINS 0,09±0,03 0,11 8 237,20±0,88 
Diodon histrix PINM 0,02±0,01 0,02 2 3915,32± 
Sphoeroides greeleyi PINS 0,02±0,01 0,02 2 86,35±0,61 
Sphoeroides 
spengleri PINM 0,25±0,06 0,30 20 572,09±1,66 

 

4.3. Influência das variáveis ambientais na assembleia de peixes 
 

         A análise DistLM (modelo linear sobre matriz de distância) indicou relações 

significativas entre à assembleia de peixes e as variáveis relacionadas a estrutura do 

habitat e às influências antropogênicas,  sem colinearidade significativa entre essas 

variáveis. O modelo mais parcimonioso selecionou oito das 16 variáveis ambientais, 

que explicaram um total de 36,3% da variação na assembleia de peixes. A distância 

do canal contribuiu com a maior porcentagem da variância explicada (19,8%), 

seguida da distância da Vila do Abraão (7,1%), cobertura com sedimento (4,4%), 

algas frondosas (1,8%), talo cenocítico (1,6%), altura do substrato (0,8%), zoantídeos 

(0,4%) e Mussismilia hispida (0,1%) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resultados do modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) para a assembleia 
de peixes recifais apresentando a porcentagem da variação explicada pelas variáveis 
ambientais significativas (P < 0,001). 

 
Porcentagem da variação explicada pelos eixos individuais 

 % Variação 
explicada (Fitted 
model) 

 % Variação explicada 
(variação total) 

 

Eixos Individual  Acumulado Individual  Acumulado 

Distância do canal 

Distância do Abraão 

Sedimento 

Algas frondosas 

Talo cenocítico 

Altura do substrato 

Zoantídeos 

Mussismilia hispida 

54,63 

19,71 

12,25 

5,01 

4,5 

2,2 

1,29 

0,41 

54,63 

74,34 

86,59 

91,6 

96,1 

98,3 

99,59 

100 

19,86 

7,17 

4,45 

1,82 

1,64 

0,8 

0,47 

0,15 

19,86 

27,02 

31,48 

33,3 

34,94 

35,74 

36,21 

36,35 

 

A análise de redundância baseada em distância (dbRDA) indicou à existência 

de três principais grupos de locais em resposta as relações entre a assembleia de 

peixes e às variáveis ambientais. O primeiro eixo do dbRDA representou 19,9% da 

variação total na assembleia de peixes e distinguiu os locais distantes do canal central, 

com maior cobertura de algas frondosas (grupo A) dos locais com maior altura do 

substrato e maior depósito de sedimentos inconsolidados sobre os recifes (grupo C). O 

segundo eixo do dbRDA representou 7,2% da variação na assembleia de peixes e 

discriminou os locais mais distantes da Vila do Abraão, com maior cobertura de 

Mussismilia hispida (amostras dos grupos A e C) dos locais com maior cobertura de 

zoantídeos e de macroalgas com talo cenocítico (grupo B) (Figura 2a).  

As espécies A. saxatilis e H. steindachneri apresentaram correlação negativa 

com o segundo eixo do dbRDA, indicando associação positiva com locais mais 

próximos da Vila do Abraão com maior cobertura de algas frondosas, talo cenocítico 

e zoantídeos (Tabela 4; Figura 2b). As espécies Acanthurus chirurgus, Epinephelus 

marginatus, S. frondosum, Halichoeres poeyi, S. fuscus e Kyphosus sp. apresentaram 

correlação positiva com o primeiro eixo do dbRDA indicando que foram associadas 
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às áreas com menor influência do canal de dragagem. Por outro lado, H. 

aurolineatum, Coryphopterus spp, Parablennius marmoreus, Serranus flaviventris e 

E. figaro tiveram correlação negativa com o primeiro eixo do dbRDA indicando que 

elas estão associadas aos costões mais próximos ao canal, os quais tiveram maior 

altura de substrato e  maior presença de sedimento (Figura 2b).  
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Figura 2.  (a) Análise de redundância baseada em distância (dbRDA) demonstrando a 
distribuição das amostras em três grupos (A - C). Códigos das variáveis: DA = 
Distância do Abraão; DC= Distância do canal; ALF=Algas frondosas; ZOA = 
Zoantídeos; CEN = Talo cenocítico; AS= Altura do substrato; SED= Sedimento e 
MH= Mussismilia hispida. (b) dbRDA demonstrando a distribuição das espécies. 
Abreviação das espécies de acordo com a tabela 4.  
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Tabela 4. Espécies com correlação de Pearson > 0,4 com os dois primeiros eixos do 
dbRDA. 
Espécies Códigos RDA1 RDA2 

Stegastes fuscus Sfu   0,722 - 

Kyphosus sp. Ks   0,518 - 

Parablennius marmoreus Pm - 0,408 - 

Haemulon aurolineatum Ha - 0,409 - 

Serranus flaviventris Sfl - 0,421 - 

Coryphopterus spp Cs - 0,632 - 

Elacatinus figaro Ef - 0,737 - 

Epinephelus marginatus Em -   0,401 

Haemulon steindachneri Hs - - 0,416 

Acanthurus chirurgus Ac -   0,402 

Sparisoma frondosum Sfr   0,412  - 

Halichoeres poeyi Hp -   0,401 

Abudefduf saxatilis  As -  -0,404 

 

A análise Canônica das Coordenadas Principais indicou que a classificação 

dos locais de acordo com os três grupos (A, B e C) formados pelo dbRDA apresentou 

uma porcentagem correta total de 80%, com um padrão semelhante ao encontrado 

pelo dbRDA, exceto pela maior sobreposição entre as amostras de A e B. O grupo C 

teve a maior porcentagem de classificações corretas (96,4%), seguido do grupo B 

(76,19%) e do grupo A (70%) (Figura 3).   
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Figura 3. Diagrama de ordenação da Análise Canônica das Coordenadas Principais 
(CAP) baseado nos dados de abundância de peixes de acordo com os três grupos 
formados pelo dbRDA. Trace (soma dos autovalores canônicos) = 1,11/p = 0,001; 
Delta (primeiro autovalor) = 0,81/p = 0,001). 
 

O grupo A foi representado pelos locais mais próximos da Vila do Abraão 

(10,48±0,12 km) e com distâncias intermediárias para o canal de navegação 

(1,47±0,12 km) (Tabela 5). Estes locais tiveram uma maior cobertura de zoantídeos 

(39,41±3,83%) e de algas com talo cenocítico (2,47±1,07%) e uma baixa cobertura de 

algas frondosas (0,19±0,10%), enquanto a cobertura de M. hispida foi a menor dentre 

os três grupos (0,49±0,07%). O grupo B foi formado pelos locais mais próximos do 

canal (0,63±0,09 km), porém com a segunda maior distância para o Abraão 

(14,12±0,40 km) (Tabela 5). Neste grupo destacou-se uma cobertura de sedimentos 

inconsolidados bem superior aos demais (8,33±1,81%), a maior altura do substrato 

(2,66±0,20 m) e a segunda maior cobertura de M. hispida (0,61±0,09%), enquanto 

algas com talo cenocítico (0,01±0,01%) e frondosas (0,09±0,04%) apresentaram as 

menores coberturas percentuais. O grupo C, que reuniu os locais mais distantes do 
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canal (3,79±0,17 km) e da Vila do Abraão (15,07±0,27 km), que se destacou pela 

maior cobertura de algas frondosas (Tabela 5). 

    

Tabela 5. Porcentagem média ± erro padrão das variáveis de complexidade estrutural 

do habitat, composição bêntica e atividade antrópica dos 3 grupos baseados na 

distribuição ao longo dos primeiros dois eixos do dbRDA. Valores em negrito, 

indicam as variáveis selecionadas pelo DistLM. 

 

Grupo A Grupo B Grupo C 

Covariáveis média± EP média± EP média± EP 

Distância do Canal (km) 1,47±0,12 0,63±0,09 3,79±0,17 

Distância do Abraão (km) 10,48±0,12 14,12±0,40 15,07±0,27 

Altura do Substrato (m) 1,28±0,05 2,66±0,20 1,77±0,14 

Refúgios (número/0,36m2) 3,89±0,39 3,01±0,16 4,20±0,44 

Índice 14,07±0,69 8,68±0,65 11,57±0,10 

Ascídias (%) 0,34±0,08 0,35±0,07 0,29±0,08 

Alga calcária incrustante (%)  3,17±0,45 7,02±0,53 1,49±0,24 

MAE (%) 39,27±2,85 46,69±2,66 40,75±2,98 

Talo Cenocítico (%) 2,47±1,07 0,01±0,01 0,80±0,46 

Algas Frondosas (%) 0,19±0,10 0,09±0,04 2,35±0,47 

Esponjas (%) 4,50±0,49 5,59±0,63 2,40±0,49 

Tubastrea spp(%) 2,28±0,40 3,99±1,01 0,86±0,21 

Mussismilia hispida (%) 0,49±0,07 0,61±0,09 0,64±0,11 

Zoantídeos (%) 39,41±3,83 21,67±3,06 22,24±3,35 

Equinodermos (%) 0,40±0,20 0,48±0,10 1,60±0,51 

Sedimento (%) 0,87±0,40 8,33±1,81 1,82±0,67 

 

4.4 Relações entre as variáveis explanatórias e descritores da assembleia de 
peixes 
 

4.4.1. Riqueza de espécies, biomassa e abundância por classes de tamanho 
 

O modelo linear sobre matriz de distância (DistLM)  explicou 30% da 

variação da riqueza de espécies. O modelo mais parcimonioso selecionou cinco das 

15 variáveis de complexidade estrutural do habitat e fatores antropogênicos (Tabela 

6). O sedimento e o BPCO foram positivamente correlacionados ao dbRDA1, 

indicando que tiveram uma associação  negativa com a riqueza de espécies, enquanto 

a categoria de buracos 30-60 cm, as medidas de distância do Abraão e do canal foram 
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negativamente relacionados ao dbRDA1, indicando uma associação positiva com a 

riqueza de espécies (Tabela 9; Figura 4a). 

O modelo do DistLM  explicou 33% da variação da biomassa de peixes. O 

modelo mais parcimonioso selecionou sete variáveis: buracos <30cm, fendas <30cm, 

fendas >60cm, pedras <30cm, distância do canal, sedimento e BPCO1(Tabela 6). As 

categorias de fendas e de pedras, a distância do canal e o BPCO foram positivamente 

correlacionados ao dbRDA1, indicando que estas variáveis apresentaram uma 

associação positiva com a biomassa, enquanto os buracos <30cm e o sedimento foram 

negativamente relacionados ao dbRDA1, indicando uma associação negativa com a 

biomassa (Tabela 9; Figura 4b). 

O DistLM explicou 65% da variação da abundância de peixes <5cm. As 

variáveis distância do canal, fendas <30cm, fendas 30-60cm, pedras > 60 cm, 

sedimento, altura do substrato e pedras < 30 cm foram selecionadas pelo modelo mais 

parcimonioso (Tabela 6).  A distância do canal e as classes de tamanho de fendas 

foram positivamente correlacionadas ao dbRDA1, indicando que estas variáveis 

apresentaram uma associação negativa com a abundância de peixes <5 cm. Por outro 

lado, pedras >60 cm, sedimento, altura do substrato e pedras <30 cm foram 

negativamente relacionadas ao dbRDA1, indicando que tiveram uma associação 

positiva com a abundância de peixes <5cm (Tabela 9; Figura 4c). 

O total de sete variáveis explicaram 38% da variação dos dados de abundância 

de peixes entre 5 e 10cm de acordo com o DistLM (Tabela 6). A distância do Abraão, 

BPCO1 e buracos <30cm foram negativamente correlacionados com o dbRDA1, 

indicando uma associação positiva com esta classe de tamanho, enquanto a correlação 

positiva entre  sedimento, distância do canal, fendas >60 cm e pedras <30cm e o 

dbRDA1, indicou que estas variáveis foram negativamente associadas com ao número 

de peixes entre 5 e 10cm (Tabela 8; Figura 4d). 

O DistLM explicou 24,6% da variação para classe de tamanho entre 11 e 

20cm  e selecionou seis das 15 variáveis (Tabela 6). A distância da Vila do Abraão foi 

negativamente correlacionada ao dbRDA1, indicando relação negativa com a 

abundância desses peixes, enquanto a distância do canal, fendas >60 cm, fendas <30 

cm, altura do substrato e BPCO foram positivamente correlacionadas com o dbRDA1, 

indicando associação positiva com a abundância de peixes  de 11-20cm  (Tabela 8; 

Figura 4e). 
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O DistLM indicou relações significativas entre a abundância da classe de 

tamanho de peixes >21 cm e  seis variáveis ambientais (Tabela 6), com 29,5% de 

explicação da variação desses peixes. A distância do canal, fendas < 30 cm, fendas > 

60 cm, pedras < 30cm, foram positivamente associadas com o dbRDA1, indicando 

correlação positiva com a abundância dos peixes > 21cm, enquanto os buracos < 

30cm e BPCO1 foram negativamente correlacionados com o dbRDA1, indicando uma 

associação negativa com esta classe de tamanho (Tabela 9; Figura 4f). 
 
 

Tabela 6. Resultado do modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) para as variáveis 
univariadas de riqueza, biomassa e abundância por classes de tamanho. Grupos 1=buracos 
<30cm; 2=fendas <30cm; 3=buraco 30-60cm; 4=fendas 30-60cm; 5=buracos > 60cm; 
6=fendas >60cm; 7=altura do substrato; 8=pedras<30cm; 9=pedras 30-60cm; 
10=pedras>60cm; 11= distância do canal; 12=distância do Abraão; 13= Índice de impactos 
antrópicos; 14=sedimento; 15=BPCO. 
    

AIC Rˆ2 RSS No Grupos Seleção 

Riqueza -274 0,30227     5,7268          5 3;11;12;14;15 

Biomassa -68,351 0,33011      43,02          7 1;2;6;8;11;14;15 

<5cm -12,946 0,65581     74,867          7 2;4;7;8;10;11;14 

5-10cm 14,82 0,38041     98,827          7 1;6;8;11;12;14;15 

11-20cm -65,455 0,24657     45,178          6 2;6;7;11;12;15 

>21cm -26,471 0,29561     66,717          6 1;2;6;8;11;15 
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Figura 4. Diagrama de dispersão das variáveis respostas univariadas de riqueza das 
espécies, biomassa e abundância das classes de tamanho(eixo y) sobre o primeiro eixo 
do dbRDA(eixo x).  
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Tabela 8. Correlações parciais múltiplas entre as variáveis selecionadas pelo DistLM 
e as variáveis resposta univariadas  de riqueza, biomassa e abundância para cada 
classe de tamanho e o primeiro eixo do dbRDA. Variáveis ambientais com r>0,4 
foram indicadas em negrito.   
 

 Riqueza Biomassa <5cm 5-10cm 11-20cm >21cm 

Variáveis dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 

Buracos <30cm  - -0,07 - -0,16 - -0,32 
Fendas <30  - 0,58 0,39 - 0,35 0,51 
Buracos 30-60cm -0,22 - - - - - 
Fendas 30-60cm - - 0,10 - - - 
Buracos >60 cm - - - - - - 
Fendas >60cm - 0,27 - 0,32 0,33 0,30 
Alt. do Substrato - - -0,29 - 0,31 - 
Pedras <30cm - 0,32 -0,14 0,13 - 0,45 
Pedras 30-60cm - - - - - - 
Pedras >60cm - - -0,31 - - - 
Dist. do Canal -0,29 0,48 0,78 0,45 0,34 0,57 
Dist. do Abraão  -0,73 - - -0,59 -0,62 - 
Índice (IIA) - - - - - - 
Sedimento  0,10 -0,15 -0,14 0,55 - - 
BPCO 0,58 0,48 - -0,10 0,42 -0,13 

 
 

 

4.4.2.  Grupos tróficos e famílias selecionadas  
	
  

O modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) explicou 21,4% na 

variação da abundância dos onívoros. O modelo mais parcimonioso selecionou cinco 

das 15 variáveis do habitat (Tabela 8). As fendas < 30 cm e BPCO1 foram 

positivamente correlacionados com o dbRDA1, indicando associação positiva com a 

abundância deste grupo, enquanto o índice de impactos antrópicos, distância do 

Abraão e o sedimento foram negativamente correlacionados ao dbRDA1, indicando 

associação negativa com o número de onívoros. (Tabela 9; Figura 5a). 

O DistLM explicou 36,6% na variação da abundância dos herbívoros 

vagueadores. O modelo mais parcimonioso selecionou cinco variáveis (Tabela 8). Os 

buracos menores que 30 cm foram negativamente correlacionados com o dbRDA, 

indicando associação negativa com este grupo, enquanto as fendas < 30 cm, altura do 

substrato, pedras < 30cm e distância do canal foram positivamente correlacionados ao 

dbRDA1, indicando associação positiva com a abundância dos herbívoros 

vagueadores (Tabela8; Figura 5b). 
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Para abundância de predadores de invertebrados móveis o DistLM explicou 

54,4% da variação desses peixes. O modelo mais parcimonioso selecionou oito 

variáveis (Tabela 8). Os buracos > 60cm, altura do substrato, pedras < 30cm e a 

cobertura com sedimento foram negativamente correlacionadas ao dbRDA1, 

indicando relação positiva com este grupo, enquanto, a distância do canal, BPCO1, 

fendas  30-60cm, e  fendas < 30cm foram positivamente correlacionadas com 

dbRDA1, indicando associação negativa com a abundância dos predadores de 

invertebrados móveis (Tabela 8; Figura 5c). 

O modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) explicou 47,6% na 

variação da abundância dos carnívoros. O modelo mais parcimonioso selecionou as 

variáveis distância do canal, pedras > 60cm, distância do Abraão  e  índice de 

impactos antrópicos (Tabela 8). As pedras > 60 cm foram negativamente 

correlacionadas com o dbRDA1 e com a abundância dos carnívoros, enquanto a 

distância do canal, distância da Vila do Abraão  e  o IIA foram positivamente 

correlacionada ao dbRDA1, indicando relação positiva com este grupo (Tabela 9 ; 

Figura 5d). 

O DistLM explicou 62% da variação da abundância de herbívoros 

territorialistas e  o modelo selecionou sete variáveis (Tabela 8). Os buracos < 30 cm, 

buracos de 30-60cm, distância do canal e BPCO1 foram positivamente 

correlacionados com o dbRDA1, indicando associação positiva com a abundância de 

herbívoros territoriais, enquanto o sedimento, pedras < 30 cm e pedras > 60 cm foram 

negativamente correlacionadas com o dbRDA1, indicando associação negativa com o 

número de herbívoros territorialistas  (Tabela 9; Figura 5e). 

O modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) explicou 54% na variação 

na abundância da família Gobiidae e selecionou sete variáveis (Tabela 8). As fendas < 

30cm, fendas de 30-60cm e a distância do canal, foram positivamente correlacionados 

ao dbRDA1, indicando associação negativa com o número  de gobiideos, por outro 

lado as pedras > 60cm, distância do Abraão, sedimento e pedras < 30cm foram 

negativamente correlacionados ao dbRDA1, indicando associação positiva com a 

abundância desta família (Tabela8; Figura 5f). 

O DistLM explicou 39,4% na variação da família Labridae e selecionou sete 

variáveis (Tabela 8). Os buracos < 30 cm e o BPCO, foram negativamente 

correlacionados ao dbRDA1, indicando correlação negativa com esta família, 

enquanto a  distância do canal, pedras > 30cm, distância do Abraão,  fendas < 30cm e 
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altura do substrato foram positivamente correlacionadas ao dbRDA1, indicando uma 

associação positiva com a abundância dos Labrídeos (Tabela 9; Figura 8g). 

 

Para à abundância da família Acanthuridae, o DistLM explicou 47,6% da 

variação e selecionou cinco variáveis (Tabela 8). Os buracos < 30 cm e o BPCO1 

foram negativamente correlacionados ao dbRDA1, indicando associação negativa 

com a família Acanthuridae, enquanto à distância do canal, fendas < 30cm e distância 

da Vila do Abraão foram positivamente correlacionadas ao dbRDA1, mostrando uma 

associação positiva com a abundância  dos acanthurideos (Tabela 9; Figura 5h). 

 
 

Tabela 9. Resultado do modelo linear sobre matriz de distância (DistLM) para as variáveis 
univariadas dos grupos tróficos e famílias chave. Grupos 1=buracos <30cm; 2=fendas <30cm; 
3=buraco 30-60cm; 4=fendas 30-60cm; 5=buracos > 60cm; 6=fendas >60cm; 7=altura do 
substrato; 8=pedras<30cm; 9=pedras 30-60cm; 10=pedras>60cm; 11= distância do canal; 
12=distância do Abraão; 13= Índice de impactos antrópicos; 14=sedimento; 15=BPCO. 
 

 AIC Rˆ2 RSS No Grupos Seleção 

Onívoros -16,63 0,21415     75,104          5 2;12-15 

Herbív. vagueadores -74,254 0,36644     42,209          5 1;2;7;8;11 

Pred. de invert. móveis -22,31    0,54482     66,825          8 2;4;5;7;8;11;14;15 

Carnívoros -157,98     0,4766     18,641          4 10-13 

Herbívoros territoriais -111,15    0,62106     28,042          7 1;3;8;10;11;14;15 

Gobiidae 17,396    0,54092     101,41          7   2;4;8;10-12;14 

Labridae -105,03    0,39471     29,811          7   1;2;7;8;11;12;15  

Acanthuridae -185,3    0,39256     13,904          5 1;2;11;12;15 
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Figura 5. Diagrama de dispersão das variáveis univariadas dos grupos tróficos e famílias 

selecionadas (eixo y) sobre o primeiro eixo do dbRDA(eixo x). 
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Tabela 9. Correlações parciais múltiplas entre as variáveis selecionadas pelo DistLM para cada variável 
resposta univariadas dos grupos tróficos(PINM - Predadores de invertebrados móveis; CARN – 
Carnívoros e piscívoros; ONIV – Onívoros; HEVA – Herbívoros vagueadores; HETE – Herbívoros 
territorialistas) e famílias, e o primeiro eixo do dbRDA. Variáveis ambientais com r>0,4 foram indicadas 
em negrito.   

 ONIV HEVA PINM CARN HETE Gobiidae Labridae Acanthuridae 

Variáveis dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 dbRDA1 

Buracos <30cm  - -0,05 - - 0,35 - -0,12 -0,12 
Fendas <30  0,52 0,46 0,41 - - 0,39 0,30 0,29 
Buracos 30-60cm - - - - 0,07 - - - 
Fendas 30-60cm - - 0,22 - - 0,13 - - 
Buracos >60 cm - - -0,18 - - - - - 
Fendas >60cm - - - - - - - - 
Alt. do Substrato - 0,38 -0,35 - - - 0,27 - 
Pedras <30cm - 0,13 -0,18 - -0,17 -0,18 0,19 - 
Pedras 30-60cm - - - - - - - - 
Pedras >60cm - - - -0,34 -0,18 -0,33 - - 
Dist. do Canal - 0,79 0,51 0,72 0,63 0,75 0,57 0,15 
Dist. do Abraão  -0,48 - - 0,56 - -0,22 0,67 0,03 
Índice (IIA) -0,13 - - 0,23 - - - - 
Sedimento  -0,67 - -0,31 - -0,51 -0,29 - - 
BPCO 0,19 - 0,49 - 0,41 - -0,14 -0,01 

 

4.4.3. Bentos (BPCO1) 
 

A associação entre às variáveis respostas univariadas e o bentos foi feita 

através da relação destas variáveis com o primeiro eixo do PCO (BPCO1). 

Considerando toda cobertura bentônica, a MAE e os zoantídeos foram os grupos mais 

abundantes e os únicos que apresentaram uma relação positiva e negativa 

respectivamente com BPCO1 (Figura 6). A partir desta relação foi possível identificar 

que variáveis respostas que foram positivamente correlacionadas com o BPCO1, 

estiveram na verdade positivamente relacionadas à maior cobertura de MAE e 

negativamente relacionada à maior cobertura de zoantídeos. 

As seguintes variáveis resposta foram positivamente correlacionadas com o 

BPCO1: Riqueza, biomassa, peixes de 11-20cm, onívoros, predadores de 

invertebrados móveis e herbívoros territorialistas, indicando que foram associadas aos 

maiores valores de MAE Por outro lado, as variáveis resposta negativamente 

correlacionadas com o BPCO foram peixes de 5-10cm e peixes > 21cm, as famílias 

Labridae e Acanthuridae, indicando que foram associadas aos maiores valores de 

zoantídeos ou a locais com uma cobertura mais equitativa de zoantídeos e MAE.   
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Figura 6. Diagrama de dispersão dos principais componentes do bentos (eixo y) sobre 

o primeiro eixo do BPCO (eixo x).  
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 5. DISCUSSÃO 
 

A estrutura da assembleia de peixes recifais da IG teve, como hipotetizado 

neste estudo, maior influência das variáveis associadas às atividades antrópicas, 

particularmente à distância do canal de navegação e à distância da Vila do Abraão, do 

que das variáveis relacionadas à estrutura do habitat. As medidas de distância 

somadas explicaram 26,9% da variação espacial na estrutura da assembleia, enquanto 

as variáveis relacionadas à estrutura do habitat somaram apenas 9%. Um padrão 

semelhante foi encontrado para os descritores da assembleia, que foram mais 

fortemente influenciados pela distância do canal, embora associações com a estrutura 

do habitat também tenham sido encontradas.   

As relações entre à estrutura da assembleia de peixes com as variáveis da 

estrutura do habitat e com as variáveis relacionadas às atividades antropogênicas 

permitiram a identificação de três grupos de amostras, que variaram ao longo do eixo 

leste – oeste da IG,  os quais foram determinados principalmente pela influência da 

distância do canal e da distância da Vila do Abraão. Costões mais próximos da Vila 

do Abraão, localizados à leste, apresentaram as maiores coberturas de zoantídeos, 

algas com talo cenocítico e algas frondosas (grupo A). Estes locais foram 

representados por espécies com grande plasticidade à distúrbios e comportamento 

gregário como A. saxatilis e H. steindachneri (FERREIRA et al. 2001). Afastando-se 

da Vila do Abraão, à assembleia de peixes foi influenciada pela proximidade com o 

canal de navegação, que apresentou maior cobertura de sedimentos e maior altura do 

substrato. Estes locais foram representados por espécies  crípticas como 

Coryphopterus spp, P. marmoreus, S. flaviventris e E. figaro. Os locais a oeste da 

ilha, mais distantes do canal de navegação e da Vila do Abraão, foram representados 

por espécies que tanto dependem de fontes alimentares da base da cadeia alimentar 

como herbívoros (A. chirurgus, S. Frondosum, Kyphosus sp e S.fuscus), quanto 

carnívoros (E. marginatus). O principal fator associado aos três grupos formados é a 

acessibilidade, tanto por perturbações causadas pelo tráfego diário de navios e 

plataformas presentes no Canal, quanto por barcos e turistas vindo da Vila do Abraão, 

a principal fonte de turismo da região. 

As fracas relações entre as variáveis relacionadas à estrutura do habitat (algas 

frondosas, talo cenocítico, altura do substrato, zoantídeos e M. hispida) e a assembleia 

de peixes podem estar associadas à ausência de gradientes marcantes na cobertura 
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bêntica, com MAE e zoantídeos dominando em todos os locais. Entretanto, a 

assembleia de peixes variou entre os costões rochosos da IG mesmo não tendo sido 

encontrados fortes indícios de mudanças na estrutura do habitat entre os locais. Isto 

reforça a expectativa de que a assembleia vem sofrendo modificações devido à 

influência de fatores antrópicos.  Provavelmente no passado, o padrão dominante era 

de assembleias menos variáveis espacialmente, e que o aumento de impactos 

associados à ocupação da área (sobrepesca, turismo, poluição) tenha promovido à 

variação encontrada atualmente principalmente ao longo do eixo leste – oeste da Ilha. 

Além dos distúrbios humanos, possíveis mecanismos relacionados à fraca influência 

das variáveis do habitat sobre a estrutura da assembleia incluem o recrutamento larval 

estocástico, características da história de vida das espécies dominantes, fatores 

associados à dispersão (distância para áreas de desova e recrutamento) e fatores 

históricos (KUFFNER et al., 2010), que entretanto, podem ter uma influência 

minimizada considerando as condições oceanográficas semelhantes encontradas ao 

longo da área de estudo e a pequena distância entre os locais situados nos extremos 

deste estudo (aproximadamente 10 km). 

A maioria dos descritores da assembleia de peixes foi influenciada pelas 

atividades antrópicas (medidas de distância para a fonte), e em menor grau, pela 

complexidade topográfica e cobertura bêntica. A riqueza, abundância das classes de 

tamanho entre 11 – 20 cm e >21 cm, herbívoros vagueadores, carnívoros, herbívoros 

territorialistas e biomassa aumentaram com a distância do Canal, enquanto a riqueza e 

abundância dos peixes 5 – 10 cm, de carnívoros, labrídeos e acanthurídeos 

aumentaram com à distância da Vila do Abraão, consideradas as maiores fontes de 

impactos antrópicos neste estudo.  

A proximidade da Vila do Abraão foi o fator mais importante para explicação 

da variação da riqueza de espécies, com poucas espécies generalistas dominando os 

locais mais próximos à vila, enquanto o aumento da distância foi associado a grupos 

alvo da pesca, como carnívoros e herbívoros vagueadores. Este padrão é consistente 

com a expectativa de que com a pressão de pesca e as diversas influências antrópicas 

(turismo, exploração dos recursos costeiros) são menores em áreas que oferecem 

maior dificuldade de acesso (FLOETER et al., 2007). A acessibilidade é reportada 

como um dos principais fatores associados à formação de gradientes antrópicos, com 

os recifes próximos à cidades mais povoadas apresentando os menores valores de 

riqueza, biomassa e abundância de peixes (WILLIAMS et al.,  2008).   
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A distância para à Vila do Abraão e o índice de impactos antrópicos foram 

associados as maiores  abundâncias de  onívoros, representados principalmente pelo 

A. saxatilis e D. argenteus, indicando que ocorrem em costões mais utilizados pelo 

turismo. Um dos efeitos marcantes da visitação está na alimentação suplementar sobre 

a assembleia de peixes, atividade que exerce forte influência sobre algumas espécies 

de comportamento gregário como A. saxatilis (ILARRI et al., 2008), promovendo o 

aumento da abundância dos onívoros em áreas mais visitadas. O aumento da distância 

da Vila do Abraão também foi associado às maiores abundâncias de carnívoros 

(representados principalmente por Caranx latus, E. marginatus, Holocentrus 

adscensionis, Mycteroperca acutirostris) e da família Labridae (representadas 

principalmente pelo S. frondosus, S. Axillare) um indicativo do efeito da pesca sobre 

às espécies alvo conforme reportado em diversos estudos (PAULY et al., 1998; 

FLOETER et al., 2007; GUIDETTI et al., 2008).  

A proximidade com o canal de navegação também teve fortes influências 

sobre os descritores univariados da assembleia de peixes. A riqueza de espécies 

decresceu com a proximidade do canal e foi inversamente associada à cobertura de 

sedimento. Depósitos de sedimentos podem acarretar mudanças nas características 

dos bentos, como consequência do aterramento do substrato consolidado, resultando 

na perda de habitat disponível (SCHIEL et al., 2006; AIROLDI et al., 2008) que pode 

reduzir o sucesso do assentamento ou a sobrevivência de peixes recifais (WENGER et 

al., 2011). Os depósitos de sedimentos sobre algas podem minimizar o forrageamento 

por peixes herbívoros (BELLWOOD & FULTON, 2008), enquanto o aumento de 

sedimentos em suspensão prejudica	
  alimentação de planctófagos pela diminuição da 

visibilidade (WENGER et al., 2012). O principal efeito dos canais dragados sobre a 

biota recifal é através do aumento da sedimentação (PÉREZ-RUZAFA et al. 2006). 

Considerando que a taxa de sedimentação é difícil de ser avaliada (STORLAZZI et al. 

2011), a medida de distância pode funcionar como um substituto para esta influência.  

PEREZ-RUZAFA et al. (2006) reportaram uma diminuição inicial na riqueza 

de espécies de peixes logo após as dragagens em uma lagoa costeira, porém, com uma 

recuperação da riqueza anterior ao distúrbio após vários meses. Essa resiliência (em 

termos apenas de riqueza) depende da frequência em que as dragagens são realizadas. 

As assembleias de peixes recifais possuem associações específicas ao habitat, sendo 

provavelmente mais afetadas em locais onde a ressuspensão de sedimentos é 
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constante, como ocorre nos costões da IG. Nestas condições, a maioria dos peixes 

tendem a se deslocar para longe da área alterada, resultando em uma assembleia 

formada por um pequeno número de espécies mais tolerantes à este tipo de distúrbio 

(PEREZ-RUZAFA et al., 2006). Entretanto, algumas espécies podem ser beneficiadas 

do maior depósito de sedimentos, como parece ocorrer neste estudo com os peixes da 

família Gobiidae, que foi associada ás menores distâncias do canal e maiores 

coberturas de sedimento inconsolidado (areia e cascalho). Esta família foi 

principalmente representada Coryphopterus spp, uma espécie que realiza tocas e 

forrageia na areia (ELGUEZABAL et al., 2003).  

As menores biomassas e abundâncias de peixes > 21 cm foram associadas à 

proximidade do canal, também indicando à importância dessa medida para 

discriminar locais de acordo com à influência antrópica. O decréscimo destes 

descritores tem sido associado com os efeitos diretos e indiretos da pesca 

(FERREIRA & GONÇALVES, 1999; FRÉDOU, 2004; GASPARINI et al., 2005),  

perda de habitat  e recursos associados (SALA et al., 2012), que agem sobre 

determinadas características das assembleias de peixes tendendo à homogeneização 

do habitat, grande impacto sobre à resiliência do ecossistema (HENRIQUES et al., 

2014). Os locais mais próximos do Canal foram dominados por espécies de pequeno 

porte e sem valor comercial (e.g. Coryphopterus spp, P. marmoreus, S. flaviventris), 

enquanto nos costões mais distantes ocorreram espécies maiores, como os herbívoros 

vagueadores (A. chirurgus, S. frondosum e Kyphosus sp) e carnívoros (E. marginatus) 

conhecidas por serem alvo da pesca seletiva, especialmente à caça submarina. A 

biomassa é provavelmente um dos fatores mais importantes no acesso à qualidade do 

estoque pesqueiro (SABATER & TOFAEONO, 2007; FRANCINI-FILHO & 

MOURA, 2008) e, portanto, esta tem implicações diretas para a gestão. 

De maneira geral as características topográficas como o tamanho de rochas e a 

densidade de tocas e fendas foram associados à riqueza, biomassa, abundância, grupos 

tróficos e famílias selecionadas, mesmo considerando o forte efeito das medidas de 

distância. Estas associações na maioria das vezes foram positivas, sendo a abundância 

de fendas a variável mais importante dentre os componentes físicos. O maior número 

de buracos entre 30 – 60 cm foi associado positivamente à riqueza de espécies, uma 

vez que essa classe funciona como refúgio para espécies de peixes com tamanhos 

variados. O número de fendas < 30 cm, categoria mais abundante nos costões 

estudados, foi positivamente associada com o número de peixes das classes de 
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tamanho mais representativas (<5 cm, 11 – 20cm), além da classe de peixes > 21 cm. 

Estes resultados estão de acordo com estudos prévios que encontraram associações 

positivas entre à complexidade topográfica,  riqueza de espécies (FABI & 

FIORENTINI, 1994; CHARBONNEL et al., 2002; GRATWICKE & SPEIGHT, 

2005; HARBORNE et al., 2011) e  abundância (GRATWICKE & SPEIGHT, 2005; 

HUNTER & SAYER, 2009). Os mecanismos envolvidos no efeito da complexidade 

do habitat para a riqueza e abundância incluem um maior número de nichos devido ao 

aumento da disponibilidade de microhabitats, assim como uma maior produtividade e 

diversificação dos recursos para os peixes, tais como alimento, refúgio contra 

predação ou contra luz, e locais de descanso ou acasalamento (GARCÍA- CHARTON 

& PÉREZ RUZAFA, 2001). 

A importância da complexidade estrutural como agente estruturador das 

assembleias de peixes de recifes de coral já é bastante conhecida, com diversos 

estudos confirmando a capacidade de recifes mais complexos abrigarem maior 

riqueza de peixes (BELL e GALZIN, 1984; JONES e SYMS, 1998; BERGMAN et 

al., 2000; MUNDAY, 2000; GARPE e ÖHMAN, 2003). Nos costões rochosos, esse 

assunto ainda está em debate, predominando a opinião de que a complexidade, 

avaliada com as mesmas variáveis utilizadas em recifes de coral (e.g. rugosidade), não 

é um bom preditor da comunidade (FERREIRA et al., 2001; CHAVES, 2006; 

SILVEIRA, 2010), enquanto outros estudos confirmam a importância da 

complexidade, principalmente em função da cobertura bêntica, na estruturação das 

comunidades locais (LUIZ JR., 2009; PINHEIRO, 2010; KRAJEWSKI & FLOETER, 

2011). Nos costões rochosos estudados a cobertura bêntica	
  é composta principalmente 

por organismos incrustantes, não construtores de recifes, que fornecem uma menor 

disponibilidade de microhabitats se comparados aos organismos folhosos e 

arborescentes com grande complexidade estrutural que formam os recifes coralíneos.  

Associações positivas entre a cobertura de MAE (valores positivos de PCO1) e 

os diversos descritores da assembleia (riqueza, biomassa, abundância da classe de 

tamanho entre 11 – 20 cm, onívoros, predadores de invertebrados móveis e herbívoros 

territorialistas) foram encontradas, as quais, em alguns casos, tiveram correlações 

equivalentes às apresentadas com as medidas de distância para influências 

antropogênicas (e.g. riqueza, biomassa e pred. invert. móv.). Por outro lado, as 

maiores coberturas de zoantídeos (valores negativos de PCO1), representados 

principalmente P. caribaeorum, foram associadas aos menores valores destes 
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descritores da assembleia. A MAE exerce efeitos diretos sobre à distribuição da 

macrofauna de organismos que vivem na matriz dessas pequenas algas (ABBIATI et 

al. 1987; ABBIATI et al. 1991; SARDA 1991; KELAHER et al., 2001), e por isso é 

importante para as espécies invertívoras, sendo considerada o item alimentar 

preferencial de muitas espécies de herbívoros vagueadores na costa brasileira 

(BONALDO et al., 2006; FRANCINI-FILHO et al., 2009). Os zoantídeos podem 

reduzir a quantidade de abrigos disponíveis para os peixes, e quando cobrem grandes 

porções do substrato impedem mais vigorosamente que outros organismos se 

estabeleçam (MUELLER e HAYWICK 1995; HAYWICK e MUELLER 1997), 

reduzindo assim a disponibilidade de recursos.  

Este estudo fornece uma base de como a interação de múltiplas variáveis 

podem afetar os padrões espaciais na distribuição das assembleias de peixes. Foi 

constatada a grande influência de atividades antrópicas na variação da assembleia de 

peixes, bem como de outras variáveis associadas à complexidade topográfica 

relacionadas à alguns dos descritores da assembleia. Neste ecossistema onde existe 

uma predominância na homogeneidade da cobertura bêntica, este componente 

biológico parece ter menor influência na estrutura da assembleia de peixes comparado 

com a influência antrópica e a complexidade topográfica. A determinação e 

quantificação destas relações são necessárias para fornecer subsídios para que sejam 

tomadas medidas eficientes em manejo e conservação que evitem uma 

homogeneização mais ampla da assembleia ao longo do eixo leste – oeste, com a 

predominância das condições mais pobres da parte leste sobre toda a área estudada. 

Esta homogeneização causaria mudanças significativas nas assembleias como a 

diminuição da riqueza, abundância e perda de grupos tróficos importantes, com o 

domínio de poucas espécies generalistas como A. saxatilis, H. aurolineatum, H. 

staendachneri e D.argenteus.  

Portanto, para avaliar as possíveis modificações nos padrões encontrados, é 

fundamental estabelecer um programa de monitoramento à longo prazo, bem como 

adotar medidas mais efetivas de fiscalização de atividades ilegais, ordenamento do 

turismo, e ampliação de áreas marinhas protegidas. Cabe ressaltar que, o grupo com a 

assembleia de maior riqueza, biomassa e abundância de grupos tróficos chave 

(herbívoros e carnívoros), é formado exclusivamente por locais não protegidos por lei, 

apesar de estarem inseridos em uma região que apresenta o maior número de unidades 

de conservação do país. Desta forma, é importante que medidas sejam tomadas 
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visando ampliar o número de Unidades de Conservação nestas áreas costeiras 

rochosas e estabelecer protocolos de gerenciamento e manejo destes ambientes 

visando a conservação da biodiversidade, como o controle das atividades antrópicas. 

 

7. CONCLUSÕES 
	
  

1. Atividades antrópicas decorrentes da presença da plataformas e embarcações 

que utilizam o Canal de Navegação e da concentração urbana e de turismo da Vila do 

Abraão, indicadas através de distâncias destas fontes de impacto para os recifes foram  

fatores fortemente associados estrutura da assembleia de peixes de costões rochosos 

da  parte abrigada da IG.    

2. Um padrão espacial na estrutura e em descritores da assembleia de peixes foi 

detectado. Áreas mais alteradas foram dominadas por espécies mais resistentes a 

alterações no ambiente, com menor riqueza, de menor tamanho e comportamento 

gregário, enquanto os locais mais distantes das fontes de impacto apresentaram maior 

riqueza de espécies, peixes de maior tamanho e de hábito alimentar mais 

especializados como os herbívoros e carnívoros.  

3. A complexidade topográfica também influenciou a estrutura da ictiofauna, 

sendo mais importante para alguns dos descritores como riqueza, biomassa, 

abundância, grupos tróficos e abundâncias de famílias selecionadas, que foram 

alteradas pelo tamanho das rochas e número de refúgios. 

4. O cobertura bentônica, dominada pela matriz de algas epilíticas foi o fator 

com menor importância para a estrutura da assembleia, porém associado com o 

aumento da riqueza, biomassa e abundância da classe de tamanho mais representativa, 

(peixes entre 11-20 cm de comprimento total). Em geral, os padrões de cobertura 

bêntica não variaram entre os diferentes locais amostrados. 

5. O presente estudo detectou as influências antrópicas como o principal 

preditor da estrutura da assembleia de peixes, da riqueza, abundância e biomassa. 

Medidas de conservação da biodiversidade precisam ser tomadas para que não 

aconteça uma degradação generalizada desta importante área de costões rochosos do 

Sudeste do Brasil. 
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ANEXO I 
	
  

	
  
Imagem 1. Fotos da área de fundeio próximas ao canal de navegação entre o 
continente e a Ilha Grande. A e B plataformas e rebocadores. C e D “ship-to-ship” 
entre navios petroleiros. E e F raspagem e pintura de petroleiro. 
 

 
Imagem 2. Impactos do turismo nos costões rochosos. Fonte: Resa Mundi. 
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