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RESUMO

Os ecossistemas costeiros encontram-se ameacados por multiplos distarbios que operam em
diferentes escalas espaciais, demandando uma amplia¢do no conhecimento dos fatores naturais e
antrépicos que influenciam a composicao e estrutura das assembleias. A intensa ocupacéo urbana
em areas costeiras oferece um desafio aos gestores ambientais que necessitam entender as
relacBes entre as caracteristicas da paisagem e a distribuicdo da biota para o delineamento e
aplicacdo de medidas eficientes em conservacgdo. Este estudo visa determinar como mudangas na
estrutura da matriz de paisagem afetam os padrdes espaciais das assembleias de peixes de praias
da baia da Ilha Grande (BIG). Coletas de peixes em praias arenosas foram realizadas na baia da
Ribeira (BR) em seis pontos de coleta, e na baia de Parati (BP) em quatro pontos. As areas totais
e a porcentagem de cobertura de quatro matrizes de habitats (manguezal, formag&o florestal, area
antropizada e area edificada) foram registradas através de analises espaciais dentro de um raio de
2,4 km de cada ponto de coleta de peixes. A BR apresentou uma maior cobertura de manguezais
(59,28%), formacéo florestal (59,54%) e area antropizada (67,55%), enquanto a BP apresentou a
maior cobertura de area edificada (69,46%). Entretanto, a distancia dos locais de coleta de peixes
para areas de manguezais na BP foi menor do que na BR. As baias variaram fortemente quanto
ao numero de espécies e individuos. O total de 18.280 peixes (4.749 na BR e 13.531 na BP) foi
coletado, que pesaram 20.290,9g (7.203,9g na BR e 13.087g na BP). Foram coletadas 60
espécies (28 na BR e 50 na BP) em sua maioria de individuos jovens ou em fase pos-larval. Dois
taxons destacaram-se como as mais abundantes, Atherinella brasiliensis (56,22% na BR e
15,39% na BP) e Anchoa spp. (34,01% BR e 76,72% BP), totalizando 90,23% da abundancia de
individuos da BR e 92,12% na BP. A variacao do nimero de espécies e individuos na BIG pode
ser associada ao mosaico da paisagem e a fatores que atuam em pequenas escalas, como o tipo
de substrato e a profundidade. A populacdo da BP concentra-se proxima ao centro da cidade,
com poucos bairros afastados e dois dos locais amostrados ocorrem junto a manguezais e
possuem substrato lodoso e baixas profundidades. Por outro lado, a BR apresenta areas
antropizadas ao longo de toda a costa, sendo presente em todos o0s pontos de coleta. A associa¢do
da porcentagem das matrizes do habitat com o nimero de espécies e individuos revelou que a
ictiofauna da regido é positivamente influenciada pelos manguezais e negativamente por areas
antropizadas e edificadas. Em maior escala, a proximidade de manguezais esta relacionada ao
conjunto de especies disponivel para colonizarem as praias adjacentes. Em menor escala, a
predominancia de substrato lodoso e baixas profundidades favorecem peixes jovens por conferir
alimento, que é mais abundante nesse tipo de substrato, e protecdo contra predagéo.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem, estrutura do habitat, ictiofauna.



ABSTRACT

Coastal ecosystems are threatened by multiple disturbances that operate at different spatial
scales, demanding an increase in the knowledge of the natural and anthropic factors that
influence the composition and structure of the assemblages. The intense urban occupation in
coastal areas presents a challenge to environmental managers who need to understand the
relationships between landscape characteristics and the distribution of biota to the design and
application of conservation measures. This study aims to determine how changes in the structure
of the landscape matrix affect the spatial patterns of the fish assemblages of Ilha Grande Bay
(1GB) beaches. Fish samples were carried out on sandy beaches in the Ribeira Bay (RB) in six
sites, and in Parati bay (PB) in four sites. The total area and percentage cover of four habitat
matrices (mangrove, forest formation, anthropic area and built area) were recorded through
spatial analyzes within a 2.4km radius of each fish sampling site. RB showed a greater mangrove
cover (59.28%), forest formation (59.54%) and anthropized area (67.55%), while PB had the
highest built area cover (69.46%). However, the distance from fish sampling sites to mangrove
areas in PB was lower than in RB. The bays varied strongly in the number of species and
individuals. A total of 18,280 (4,749 RB and 13,531 PB) fishes were collected, weighing
20,290.99 (7,203.9g RB and 13,0879 PB), of which 60 species (28 RB and 50 PB) were mostly
juveniles or post-larval. Two taxa were responsible for most of the catches, Atherinella
brasiliensis (56.22% BR and 15.39% PB) and Anchoa spp. (34.01% RB and 76.72% PB),
totaling 90.23% of the abundance of RB individuals and 92.12% in PB. The variation in the
number of species and individuals in BIG can be associated to landscape mosaic and to factors
acting on small scales such as substrate type and depth. PB’s population is concentrated near the
downtown, with few remote neighborhoods and two of the sites sampled were placed near
mangroves and have muddy substrates and low depths. On the other hand, RB presents anthropic
areas along the whole coast, being present in all points of collection. The association of the
percentage of habitat matrices with the number of species and individuals revealed that the
ichthyofauna of the region is positively influenced by mangroves and negatively by anthropic
and edified areas. On a larger scale, the proximity of mangroves is related pool of species
available to colonize adjacent beaches. On a smaller scale, the predominance of muddy
substratum and low depths favor juvenile fishes in terms of food supply, which is more abundant
in this type of substrate, and protection against predation.

Keywords: Landscape ecology, habitat structure, ichthyofauna.

10



LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

APP - Area de Preservacio Permanente

BR - Baia da Ribeira

BP - Baia de Parati

BIG - Baia da llha Grande

UFRRJ - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

FBDS - Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

11



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa da Baia da Ilha Grande com destaque para a Baia de Parati e Baia da Ribeira.
Ri0 de JANEIT0, BraSil. ......ccveiiiiiiiiie et 21

Figura 2. Mapa da Baia da Ribeira, Rio de Janeiro, Brasil. Mosaico da paisagem, escala
1:20:000. Raio de 2,4km, correspondente a 18km2 de zona amostrada em cada local.

Figura 3. Mapa da Baia de Parati, Rio de Janeiro, Brasil. Mosaico da paisagem, escala 1:20:000.
Raio de 2,4km, correspondente a 18km2 de zona amostrada por local.

Figura 4. Associacdo da porcentagem das matrizes do habitat com o ndmero de espécies e
INAIVIAUOS. ..ocieciecee e e 36

Figura 5. Média + erro padrdo do nimero de espécies de acordo com a profundidade na Baia de
Parati, Rio de Janeiro, Brasil. Todos os locais representados apresentam substrato lodoso.

Figura 6. Média + erro padrdo do nimero de individuos através da profundidade. Baia de Parati,
Rio de Janeiro, Brasil. Todos o0s locais representados apresentam substrato lodoso.

Figura 7. Média * erro padrdo do nimero de espécies através do substrato e profundidade. Baia
da Ribeira, Rio de JAniro, BrasSil. .......cccociviiiiiiiiie e 40

Figura 8. Media + erro do nimero de individuos através do substrato e profundidade. Baia da
Ribeira, Ri0 de JANEIT0, BraSil. ........coovcviiiiiiiiiie ettt st 41

Figura 9. Diagrama da ordenacdo pelo método MDS expressando a variagdo da assembleia de
PEIXES ENEIE @S DAIAS. ..o.veivveiieii e 42

12



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Ndimero de individuos total (N total), abundancia relativa (%N), frequéncia de
ocorréncia (FO) dos peixes coletados na baia da Ribeira e Baia de Parati, Angra dos Reis e
Paraty, Estado do Rio de Janeiro, Brasil............ccoeoieiiiii i 30

Tabela 2. Resultados da analise SIMPER para a abundancia das espécies na Baia da Ribeira
(BR) e Baia de Parati (BP). As espécies que ocorrem em apenas uma das baias estdo em
0 =To ] (o TS PSPPSR 43

13



Sumario

L INTRODUGAOD ...ttt ettt 15
L1 OBIETIVO GERAL ..ottt e e et are e s 19
1.1.1 ODbjetivos ESPECITICOS. ... .ccveiiiiieiieie ettt 19

2. MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt 19
2.1. AREA DE ESTUDO ....ooouiiereiietctese et estesieses s sesas s snes s sasssssenass s sasse s 19
2.2. PROGRAMA DE AMOSTRAGENS ... 21
2.3. TRATAMENTO DE DADOS ...ttt 23
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....corvmmrimiimeereiisesneessssssssessssssassssssssssssssasssassssssnssens 23
3.1. MOSAICO DA PAISAGEM.......ooiii e 23
3.1.1. Comparagdo dos MosaiCos da PaiSAgEM .........cccueririerieereeie et 26

3.2. ASSEMBLEIA DE PEIXES ... 29
3.3. RELACOES ENTRE O MOSAICO DA PAISAGEM E A ASSEMBLEIA DE PEIXES
.............................................................................................................................................. 34
3.4. VARIACAO EM RELACAO AO SUBSTRATO E PROFUNDIDADE..................... 37
3.5. PADROES DA ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES.......ccoovevvveirererann. 41
4, CONSIDERAC}OES FINALIS .ot 44
5. REFERENCIAS ..ottt ents sttt ns s s s st enaaneens 46

14



1. INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros sdo detentores de valiosas contribuicbes populacionais e
servigos ecossistémicos, se tornando ambiente de ricas fontes de subsisténcia para a populagdo
(ex. pesca) e auxilio ambiental contra o sequestro de carbono e a erosdo costeira (Costanza et al.
1997, Nagelkerken et al. 2015). Junto a isto, mais da metade da populagdo mundial vive cerca de
100 km do ambiente costeiro (Vitousek et al. 1997), o que faz necessaria a cautela com esse
ambiente e todo o crescente estresse que vem sofrendo. O ambiente costeiro encontra-se
ameacado por multiplos distarbios que operam em diferentes escalas espaciais, demandando uma
ampliacdo no conhecimento das relagdes entre a paisagem e a distribui¢cdo da biota no sentido de
enderecar medidas eficientes de preservacgao, uso sustentavel e restauracdo de sua funcionalidade
(Margules & Austin 1994, Turner et al. 1998, Defeo et al. 2009, Franco et al. 2016). Os
distdrbios que atuam em escalas espaciais amplas (milhares de km) incluem os efeitos das
mudancas climéaticas como o aumento do nivel do mar e a acidificacdo dos oceanos, enquanto
efluentes urbanos e industriais, destruicdo de habitats (e.g. manguezais), canalizacdo e
assoreamento de estudrios atuam em escalas espaciais menores (dezenas a centenas de km)
(Defeo et al. 2009, Franco et al. 2016). A complexidade dos habitats permite que 0s processos
ecoldgicos sejam analisados em multiplas escalas espaciais (Staveley et al. 2017), com isso, 0
uso de ferramentas espaciais se torna essencial para classificar e identificar escalas
ecologicamente relevantes, sobretudo que visem projetar areas marinhas para protecao (Hitt et al.
2011).

A utilizacdo de programas de geoprocessamento é eficaz para realizar diagndsticos
ambientais visando a sua utilizacdo em estudos ecoldgicos e, em alguns casos, vem tomando
espaco como analise principal de hipéteses nas referidas pesquisas (Guisan & Zimmermann
2000, Muska et al. 2018). Os padrdes de distribuicdo e abundéncia de organismos tém sido
explicados através de matrizes do habitat, tanto em ambiente terrestre quanto marinho (Margules
& Austin 1994, Mastrorillo et al. 1997, Guisan & Zimmermann 2000, Muska et al. 2018). Frente
a isso, a distribuicdo e abundancia de organismos sdo altamente correlacionadas com a
composicdo dos habitats da paisagem (Hanke et al. 2017).

Muitas especies de peixes utilizam o ambiente costeiro de diferentes modos em resposta
das distintas matrizes do habitat existentes, por exemplo, para estdgios da vida, abrigo e

alimentacdo (Beck et al. 2001, Sheaves et al. 2015, Staveley et al. 2017). As caracteristicas dos
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habitats (nivel de estruturacdo, tipo de substrato), bem como os fatores antrdpicos (poluicéo,
sobrepesca) atuam em conjunto com as mudancas nas varidveis fisico-quimicas da agua
(salinidade, temperatura, turbidez) determinando a composicdo e estrutura das comunidades
(Blaber 1980, 2000, Laedsgaard & Johnson 2001).

A pressdo antropica em &reas costeiras vem crescendo cada vez mais nas Gltimas décadas,
com o acelerado crescimento demografico e econdmico, fazendo dos distdrbios antrépicos um
dos principais causadores da degradacdo desse ambiente (Defeo et al. 2009, Brown &
McLachlan 2002). Sabendo disso, os desafios a conservacdo dos ecossistemas costeiros estao
diretamente relacionados a intensa ocupacéo urbana nessas areas. De acordo com a Constituicéo
do Estado do Rio de Janeiro (1989), art. 268, sdo areas de preservagdo permanente: | - 0s
manguezais e as areas estuarinas (...); Il, as praias, vegetacdo de restingas e 0s costdes rochosos
(...); e o art. 269, Il, estabelece que a zona costeira e a llha Grande sdo areas de interesse
ecolégico. O conceito de Area de Preservacio Permanente (APP) estd compreendido na Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012, art. 3, inciso II: “area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populagcdes humanas.” Dentre 0s ecossistemas costeiros, as praias arenosas sao
conhecidas por possuirem um dos habitats aquéticos mais dindmicos, com variagdes de
condicdes fisicas, exposi¢do as ondas, estresses antropicos (Brown & McLachlan 1990, Defeo et
al. 2009) e abrigarem uma elevada biodiversidade de aves e peixes. As praias suportam uma
assembleia de peixes com elevada diversidade e abundancia dominada por individuos
predominantemente jovens (Andreata et al. 2002). Estas praias podem funcionar como &reas de
bercério para espécies de peixes por fornecerem condi¢fes adequadas para o crescimento, como
disponibilidade de alimento (zooplancton e organismos bentdnicos) e abrigo (&reas rasas com
elevada turbidez) contra predadores (Lasiak 1986, Costa 2006). Porém, o aumento da frequéncia
e da magnitude de impactos ambientais em decorréncia dos interesses da sociedade tem agravado
crescentemente a degradacao de recursos naturais (Borsatto et al. 2007).

O intenso uso de zonas costeiras e a inclusdo de uma matriz urbanizada vém alterando as
condigcbes abidticas de praias arenosas, que por sua vez influenciam na composicdo da
assembleia de peixes (Defeo et al. 2009). A pressao antropica na regido costeira altera direta e
indiretamente a biota aquéatica local, pressupondo a mudanca que gera na &gua com O
carreamento de rejeitos domésticos, aporte de nutrientes, 4&gua doce e poluicdo (Kdoster et al.
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2007, Franco et al. 2016). Estudos mostram como os estresses fisicos vém destruindo
diretamente comunidades de peixes (Larimore et al. 1959), aves e mamiferos (Bendel 1974), e
indiretamente através da destruicdo de habitats (Sousa 1984). A pressdo gerada pela expansédo
demografica e o0 avango tecnoldgico esta degradando e até mesmo eliminando sistemas costeiros
inteiros através de construcdes, rejeitos domésticos e industriais, e destruicdo da mata do
entorno. A biota aquatica, sobretudo a ictiofauna, tem absorvido grande parte do estresse
antropico. O elevado fluxo de pesca tem tornado locais antes ricos em diversidade e abundancia
de peixes em um deserto marinho, interrompendo ciclos sazonais de diversas espécies
(Friedlander & DeMartini 2002, Stevenson et al. 2007). Do mesmo modo, a polui¢do desse
ambiente estd fazendo com que a migracdo de diversas espécies seja prejudicada e transferida
para novas areas menos impactadas (Keenan 2000). Por exemplo, na baia de Sepetiba, uma
assembleia de peixes mais diversa, constante e abundante foi encontrada em uma praia insular
em comparacdo a continental (Pereira et al. 2015). Isso revela o quédo prejudicial pode ser a
inclusdo humana na estrutura do habitat de sistemas costeiros e a sobrepesca e polui¢do para as
assembleias de peixes.

Indicar e determinar as variaveis que influenciam a distribuicdo espacial de organismos é
um dos principais obstaculos de analises e pesquisas ambientais, sobretudo, fundamental para a
elaboracdo de medidas efetivas de protecdo do meio ambiente, principalmente da fauna (Neves
et al. 2016, Fonseca 2016). A distancia de determinado local para fontes de estresse ambiental
(portos, marinas e centros urbanos) tem sido utilizada para descrever a influéncia de fatores
como a sedimentacdo e poluicdo sobre a distribuicdo de espécies de peixes (Stuart-Smith et al.
2008, Golbuu et al. 2011). A assembleia de peixes de praias arenosas, em parte, possuem
adaptacOes para se deslocar da zona neritica (plataforma continental) que utilizam no estagio
inicial de vida, para a zona oceanica (alto mar) na fase adulta (Gibson et al. 1993, Lamberth et al.
1995, Potter et al. 2001, Vasconcellos et al. 2010). Junto com a sensibilidade a variaveis
ambientais na agua (Ayvazian & Hyndes 1995, Potter et al. 2001), a complexidade de paisagens
é fundamental para a sobrevivéncia e reproducdo de espécies (Fahrig 2007). A estrutura dos
habitats de entorno e o aporte de nutrientes dos rios indicam o potencial da area para o
recrutamento de espécies de peixes (Neves et al. 2011, Remmert 1983, Martino & Able 2003).

A analise de mosaicos da paisagem é fundamental para interligar a distribuicao espacial
de espécies com 0s processos antropicos e naturais do ecossistema (Chefaoui 2014). A relacéo,
necessidade e ligacdo de espécies com as estruturas da paisagem, principalmente em ambientes
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terrestres, vém sendo estudada com vigor nas ultimas décadas (Turner 2005, Wu 2013), mas
também com iniimeros estudos de habitats aquaticos (Grober-Dunsmore et al. 2008, Belmaker et
al. 2011). Métricas para o estudo da distribuicdo espacial em mosaicos de zonas costeiras e
habitats marinhos tém aumentado nos Gltimos anos (Wedding et al. 2011, Chefaoui 2014, Costa
et al. 2014, Pappalardo et al. 2015). Entretanto, ndo existem teorias sélidas quanto a selecédo de
matrizes, sendo realizado experimentos comparativos para explorar a relagéo da biota com o
ambiente no entorno (McGarigal et al. 1995).

As regides costeiras também sdo importantes matrizes de estruturacdo de paisagens,
podendo sé-la o verdadeiro geoindicador de suscetibilidade a erosdo por exemplo (Marcomini et
al. 2007), possibilitando assim indicar os possiveis causadores de degradagdo, como o caso de
atividades antrdpicas. Além disso, zonas costeiras apresentam potencial para a analise de praias
como indicadoras de espécie, podendo ser aplicado na gestdo de areas protegidas (Chefaoui
2014). Entretanto, obter camadas detalhadas de mapeamento GIS para analise em sistemas
costeiros € algo desafiador, devido a parte das informacdes existentes do sistema costeiro
estarem ligadas a projetos financiados (McBreen et al. 2011).

Os peixes de praias arenosas em pequena escala espacial sdo distribuidos em resposta ao
tipo de substrato e profundidade, (Tolimieri & Levin 2006, Pritchett & Pyron 2011, Benoit
2012), tendo em vista que revelam acentuadas variacBes em diferentes espécies de peixes
(Tolimieri & Levin 2006, Benoit 2012). A maioria dos individuos desses ambientes sdo de
peixes jovens que utilizam a regido para desenvolvimento inicial de vida, sendo assim areas mais
rasas conferem maior protecdo contra predacdo e areas com substratos ricos em matéria organica
(como fundos lodosos) maior variedade e abundancia de itens alimentares para peixes (Coto et
al. 1988,; Andreata et al 2002, Araljo et al. 2008).

O presente estudo visa determinar como mudancas na estrutura da matriz de paisagem
afetam os padrdes espaciais das assembleias de peixes. As paisagens nas quais as praias arenosas
estdo inseridas foram quantificadas em relagdo a porcentagem de cobertura de tipos
vegetacionais e de uso, e assim correlacionadas a riqueza de espécies e a abundancia, obtidas em

cada ponto e baia.

18



1.1  OBJETIVO GERAL

e Investigar a variacdo da assembleia de peixes em relacdo aos gradientes naturais
terrestres e antropogénicos do entorno, bem como aspectos fisicos (profundidade e tipo

de substrato) dos habitats aquaticos.

1.1.1 Ohbjetivos Especificos

« Descrever a composicdo e estrutura da assembleia de peixes de duas areas
costeiras estuarinas (baia de Ribeira e baia de Parati) da baia da llha Grande;

» Relacionar as mudancas na estrutura da matriz de paisagem com aspectos
estruturais das assembleias de peixes;

» Investigar a influéncia da profundidade e tipo de substrato sobre parametros da

assembleia de peixes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na baia da Ribeira (BR) e na baia de Parati (BP), microrregides
inseridas nas porcdes leste e oeste da Baia da Ilha Grande (BIG), respectivamente (Figura 1). Os
locais de amostragem foram selecionados visando compreender a variacdo espacial na estrutura
da assembleia em relacdo as caracteristicas dos habitats de entorno e a proximidade para
estressores antropogénicos, como cidades, rios antropizados e constru¢des na zona costeira. Os
ecossistemas costeiros na BIG estdo inseridos em uma matriz de entorno ambientalmente
complexa, com uma gama de mosaicos de habitats ao entorno de praias arenosas. A BIG possui
grandes matrizes de edificacdo, ambientes protegidos, morros florestados, densos bairros, zonas
de pasto, e centenas de praias arenosas que faz da regido um local de alto conflito de interesses.
A BR e a BP possuem locais selecionados para este estudo proximos, situados a menos de 1,4
km (BR) e 50 m, (BP) dos centros urbanos dos municipios de Parati e Angra dos Reis (Costa
1998, Creed et al. 2007). Os rios que drenam para essas regides geram uma area costeira
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estuarina com oscilagbes de salinidade, temperatura e elevada turbidez (Thiel et al. 1995),
podendo ser ameacados pelos grandes centros urbanos localizados na baia e ao redor dos rios
(Franco et al. 2016). A BR esta localizada no municipio de Angra dos Reis, entre 22° 59 01.
42”S e 44° 23°11.51”0 (Figura 1). O total de seis locais foram escolhidos na BR, sendo eles,
Retiro, Enseada, Pontal, Frade Leste e Frade Oeste. A BR possui locais como a praia Bracui, que
forma uma planicie de maré com extensas areas de manguezal adjacente. Locais mais internos
apresentam estuarios que geram aporte de nutrientes, e juntamente com o manguezal, pode se
tornar um ambiente ideal para determinadas espécies de peixes jovens (Nagelkerken et al. 2008).
Enquanto areas mais externas das baias sofrem maior influéncia de correntes costeiras, exigindo
maior hidrodinamismo da ictiofauna, resultando em diferentes espécies (Remmert 1983,
Andreata et al. 2002, Martino & Able 2003, Neves et al. 2011). Trés dos quatro principais
afluentes que desembocam em Angra dos reis se localizam dentro da BR, sendo esses 0s rios
Bracui, Jurumirim e Japuiba (Costa 1998, Creed et al. 2007).

A BP estad localizada no municipio de Paraty, também no interior da BIG, entre
23°11°24.517’S ¢ 44°41°06.26”0 (Figura 1). Nesta baia quatro locais foram selecionados, sendo
Praia do Cais, Jabaquara, Praia Grande e Corumbé. O municipio de Paraty possui 0 centro
urbano posicionado para a zona interna da baia, causando possivel impacto direto em praias
arenosas e na assembleia de peixes da regido. A BP possui areas abrigadas, proximas ao centro
de Paraty, com grandes canais de esgotos, portos e residéncias. Esse contato direto com as
atividades antropicas gera praias com substrato lodoso e elevada turbidez (Orpin et al. 2004),
acarretando em uma zona de baixo hidrodinamismo, que pode ser favoravel a determinadas
espécies de peixes. Do mesmo modo a baia detém locais com presenga de manguezais proximos,
estuarios, regides mais expostas e areas protegidas por ilhas contra a influéncia oceanica no

continente (ex. Praia Grande).
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Figura 1. Mapa da Baia da Ilha Grande com destaque para a Baia de Parati e Baia da Ribeira, com
indicacdo dos locais de coleta.

2.2. PROGRAMA DE AMOSTRAGENS

As amostragens foram realizadas nos meses de outubro e dezembro de 2017 e fevereiro,
marco de 2018, correspondendo as estagdes primavera e verdo Os peixes foram coletados com
rede de arrasto de praia de tipo picaré (10 m de comprimento x 2,5 m de altura; 13 mm de malha
nas asas € 5 mm no centro). Em cada local foram realizados trés arrastos (tréplicas) por ocasido
de coleta, perpendiculares a linha de praia, operados manualmente, correspondendo a uma area
aproximada de 240 m2 por arrasto. Os peixes coletados foram fixados em formalina 10% no
campo, e apos 48 horas transferidos para alcool 70%. No laboratorio a identificagdo foi realizada
com auxilio da bibliografia corrente para peixes marinhos (Figueiredo 1977, Figueiredo &
Menezes 1978, 1980; Menezes & Figueiredo 1985, 2000). Cada individuo teve seu comprimento
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total medido em milimetros (precisdo de 0,1 mm) e o peso total em gramas (precisdo de 0,01 g).
Para espécies muito abundantes em uma determinada amostra (> 200 individuos), sub-amostras
de 80 individuos foram tomadas aleatoriamente para medicdes; o restante foi contado e tomado o
peso total.

As caracteristicas do habitat no entorno foram tomadas, com a observagdo de estuarios
proximos, presenca de morros vegetados, casas e canais de esgoto desembocando nas respectivas
praias analisadas. Analises espaciais foram realizadas com auxilio do programa ArcGis com o
intuito de mensurar a porcentagem de cobertura das categorias da paisagem: (1) area edificada;
(2) érea antropizada; (3) manguezais; (4) formacao florestal. As areas edificadas dos mosaicos
enquadram zonas de adensamento urbano com alto fluxo de pessoas e veiculos e uso do solo
com elevado nimero de construc@es, tipico dos centros urbanos de municipios com populacao
em torno de quatro mil habitantes. As areas antropizadas se denotam de zonas baixas e
intermediarias do uso humano no mosaico, enquadrando casas, pastos, vilas e grandes bairros
como o Frade e Nova Angra (BR), locais consistentemente antropizados, porém em grau inferior
ao de areas edificadas. As areas de manguezal se caracterizam por ser a principal matriz da
paisagem para correlacionar com a assembleia de peixes, sendo toda vegetacdo com
caracteristicas aquaticas, ligando o ambiente terrestre ao ambiente marinho. As areas de
formacao florestal sdo todas aquelas cobertas por vegetacdo, independente do estagio sucessional
em que se encontram. Grande parte dos pontos possui proximidade com estuarios ou pegquenas
drenagens, alguns localizados nas proprias praias outros em locais proximos. Esses corpos
hidricos podem estar sendo utilizados para lancamento de rejeitos domésticos, 0 que pode estar
alterando o ambiente das praias amostradas e consequentemente a assembleia de peixes. 1sso
revela duas baias com diferentes caracteristicas e que sofrem com o impacto antrépico de
diferentes modos e como isso pode influenciar na ictiofauna da regido.

Os locais de amostragem variam de acordo com o substrato e a profundidade, a saber: (1) praias
com profundidade geralmente menor que <1,0 m (na &rea em que o0s arrastos sdo realizados) de
substrato lodoso; (2) praias com profundidade >1,20 m de substrato lodoso; (3) praias de
profundidade <1,0 m com substrato arenoso e (4) praias com profundidade >1,20 m de substrato

arenoso e (5) uma planicie de maré de substrato lodoso com profundidade < 1,0 m.
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2.4 TRATAMENTO DE DADOS

As bases de dados e camadas para confeccdo do mapa foram obtidas online na Fundagéo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) - Dados de 2018. Os dados com as métricas de paisagem foram moldados no
ArcGIS 10.6 (Johnston et al. 2001). As areas de cada categoria da paisagem foram mensuradas
com auxilio do programa de processamento de imagens IMAGEJ versdo 1.52 (Abramoff et al.
2004).

A andlise da relacdo entre a percentagem de elementos naturais e antropicos na paisagem
com a assembleia de peixes foi realizada através de graficos de dispersdo. Para andlise exclusiva
das assembleias foram avaliadas riqueza de espécies e abundancia de individuos, bem como
calculos da abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia de cada espécie em relacdo aos
locais de estudos (BR e BP) unificados e separados. Os dados da abundancia de peixes por
espécie e arrasto foram logaritmizados previamente as analises, sendo baseadas na matriz de
similaridade de Bray-Curtis para as analises multivariadas. A PERMANOVA foi utilizada para
testar as variagdes na estrutura da assembleia de peixes entre as BR e BP. Os padrdes espaciais
das assembleias da BR e da BP foi visualizado com auxilio da ordena¢do multidimensional néo-
métrica (NMDS). A analise de Percentagem de Similaridade (SIMPER) foi realizada para
identificar as espécies que mais contribuem para dissimilaridade entre as baias. O pacote

estatistico PRIMER versdo 6 (Anderson et al. 2008) para estas as analises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. MOSAICO DA PAISAGEM

A analise das matrizes de paisagem em cada baia norteou o estudo, revelando a
importancia e a contribuicdo que o mosaico no entorno tem sobre a andlise, ocorréncia e
distribuicdo da biota local e escalas mais amplas. As duas baias amostradas totalizaram 183.141

km?2 de &rea observada no mosaico da paisagem, sendo 49.621 km2 de formacdo florestal,
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6.202km? de manguezais, 37.397 km? de area antropizada, 11.927 km? area edificada e 77.994
kmz2 de ambientes aquaticos.

Os mosaicos analisados na BR representaram o total de 111.180 km2, sendo corpos de
agua o componente predominante com 44.877 kmz, sequido da formacao florestal (29.548 km?),
area antropizada (29.436 km?), manguezal (3.677 km?) e area edificada (3.642 km32). A
observacdo do habitat de entorno da BR mostra que todos os pontos de coleta estdo cercados
principalmente de areas antropizadas, em alguns casos dividindo essa dominancia com areas de
formagcéo florestal (ex. Retiro) (Figura 2). E possivel notar distingdes da paisagem entre os
pontos amostrais, existindo areas ricas em cobertura de manguezal (Bracui) desde areas sem
qualquer indicio dessa vegetacdo. Seguindo a linha continental, existem dois pontos (Retiro e
Enseada) préximos do centro de Angra dos Reis, que sdo 0s Unicos locais que registram areas
edificadas e que sdo 0s Unicos que nao apresentam manguezal. As areas mais internas da baia e
distantes do centro de Angra dos Reis possuem a maior concentragdo de manguezal por km?,
reduzindo a frequéncia de manguezais de acordo com o0 aumento da cobertura de areas
antropizadas e edificadas. As relacdes entre essas matrizes de entorno revelam o quanto o
crescimento do estresse antrépico em zonas costeiras vem degradando o meio ambiente e

modificando seus habitats e entornos (Macedo 1999).
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Figura 2. Mapa da Baia da Ribeira, Rio de Janeiro, Brasil. Mosaico da paisagem, escala 1:20:000. Raio de
2,4km, correspondente a 18 km? de zona amostrada em cada local.

A BP registrou o total de 72.643 kmz2, com 20.073 km?2 de formacao florestal, 2.525 km?2
manguezal, 7.961 km? &rea antropizada, 8.285 km? area edificada e 33.117 km? de agua. A
andlise do habitat de entorno de cada praia amostrada na BP mostra duas regides com diferentes
composicdes da paisagem (Figura 3). Na linha continental, dois locais se encontram em zonas
menos abrigadas a exposicdo de ondas e influéncia oceanica (Corumbé e Praia Grande) e dois
em areas verdadeiramente abrigadas (Praia do Cais e Jabaquara). Areas mais afastadas do centro
urbano do municipio de Paraty apresentam maior preservacao de matrizes do habitat natural,
sendo os manguezais e formacdes florestais predominantes. Regifes com areas mais preservadas
da paisagem comumente revelam resultados favoraveis a diversidade de espécies de organismos
(Araujo et al. 2000, Whitfield & Elliott 2002, Pereira et al. 2015), do mesmo modo que rios com

maior chegada de nutrientes resulta em diferente abundancia de organismos no ambiente
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aquatico (Das & Gazi 2011, Neves et al. 2016). As praias proximas do centro urbano exibem

elevada cobertura de matrizes antrdpicas, sendo areas antropizadas e edificadas.
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Figura 3. Mapa da Baia de Parati, Rio de Janeiro, Brasil. Mosaico da paisagem, escala 1:20:000. Raio de
2,4 km, correspondente a 18 km? de zona amostrada por local.

3.1.1 COMPARACAO DOS MOSAICOS DA PAISAGEM

Comparando cada matriz nas diferentes baias, levando em consideragdo o maior nimero
de locais amostrados na BR (6) versus a BP (4), a formacéo florestal na BR foi de 59,54%, e
40,45% na BP. A praia Retiro (7.701 km?) influenciou fortemente nesse resultado para a BR,
equivalendo a 26,06% da formacéo florestal do entorno de cada praia amostrada na baia e
15,51% de ambas as baias. A formacéo florestal influencia indiretamente organismos marinhos
costeiros, incluindo a ictiofauna. Através do isolamento da praia contra atividades antrdpicas,

protecdo de influéncias de ampla escala (ventos continente-mar), aporte de nutrientes para os rios
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(galhos, folhas) e a compactacao do solo impedindo o excessivo carreamento de sedimentos para
as praias, que sdo fatores atuantes de maneira direta e indireta na vida marinha costeira,
incluindo a composicao e distribuicdo da assembleia de peixes, sobretudo, em praias estuarinas.

A area de manguezal no entorno das praias da BR representou 59,28% e 40,71% na BP.
A praia Bracui ocupou posi¢do de destaque na BR, representando 71,9% do total de areas de
manguezais no entorno dos locais amostrados na baia e 42,63% do total de manguezal registrado
no estudo (incluindo ambas as baias). Entretanto, a auséncia de manguezais no entorno dos
demais locais da BR (entre 5,07% e 6,49% do total de cada local do estudo) limita sua influéncia
sobre a biota. Por outro lado, apesar da BP apresentar area total de manguezal inferior a BR, a
vegetacado se distribui em todos os locais amostrados, possuindo menor fragmentacéo e distancia
entre fragmentos, o que pode influenciar a biota de maneira mais efetiva, incluindo a assembleia
de peixes (Eggleston et al. 1999, Laedsgaard & Johnson 2001). O manguezal ¢ a ligacdo direta
do ambiente terrestre com o ambiente marinho (Schaeffer-Novelli & Cintron-Molero 1994,
Valiela et al. 2001, Nagelkerken et al. 2008), sdo areas utilizadas por muitas espécies de peixes
de praia arenosa por serem ambientes que proporcionam protecdo contra predadores, area de
bercario e para a reproducdo (Laedsgaard & Johnson 2001, Neves et al. 2006). Os mangues
auxiliam assim como as formacoes florestais no aporte de nutrientes, impedindo o carreamento
de sedimentos em excesso e promovem o isolamento de praia de fontes de estresse. Por estarem
em contato direto com a agua, a influéncia desse ambiente se torna mais relevante para
organismos marinhos, entre eles a assembleia de peixes (Laedsgaard & Johnson 2001, Valiela et
al. 2001, Nagelkerken et al. 2008).

As éareas antropizadas estiveram presentes e em considerdvel cobertura em todos 0s
mosaicos de paisagem. A praia de Jabaquara (BP) foi o local com a menor area antropizada
(1.343 kmz2, 3,59%) e o local Enseada (BR) com a maior area (6.755 km?, 18,06%). A BR
correspondeu a uma area antropizada de 16.576 km? (67,55%), enquanto a BP registrou 7.961
km? (34,44%). A diferenga de cobertura entre as baias se deve ao fato de metade dos locais da
BP estarem inseridos na matriz urbanizada do centro do municipio de Paraty, pontuando a matriz
de entorno como area edificada, ndo antropizada. A BP possui pequenas areas de construcdo ao
longo da costa, sem muitos bairros, tendo sua populacdo mais concentrada no centro urbano. Ao
contrario disso, a BR apresenta grandes bairros ao longo de praticamente toda a costa, mesmo
afastados do centro, causando tamanha discrepancia de area antropizada entre as baias. Sendo
assim, trés locais influenciaram nesse resultado, sendo Frade Leste, Frade Oeste e Enseada,
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totalizando 19.615 km2 de area antropizada correspondendo a 66,63% da BR e 52,45% de ambas
as baias. As praias do Frade se localizam dentro de um grande bairro de Angra dos Reis, 0 bairro
Frade. A area possui casas, mercados, um parque publico e um colégio cerca de 100 m do ponto
de coleta do Frade Leste, bem como o ponto Frade Oeste conta com a presenca de um grande
estuario a 40 m, marina a 85 m e casas e constru¢des a 130 m. A praia da Enseada é o ponto com
maior cobertura de area antropizada do estudo, com 6.755 km?2 (18%). A praia se encontra em
proximidade intermediaria com o centro de Angra dos Reis, mais precisamente a 2,1 km, assim o
mosaico da paisagem nao apresenta grande cobertura de area edificada, e sim antropizada. Sendo
essas as periferias do centro de Angra, como o bairro Nova Angra, se caracterizando por possuir
um aeroporto a 825 m. Atividades antrdpicas afetam diretamente o ambiente de praias arenosas,
sabendo do aumento desse estresse a cada ano, os efeitos humanos ser tornam um dos principais
estressores responsaveis pela destruicdo desse ambiente (Brown & McLachlan, 2002, Franco et
al. 2016). Os efeitos dessas atividades interferem direta e indiretamente na assembleia de peixes,
através de construcdes adjacentes, sobrepesca, efluentes urbanos e industriais, assoreamento de
rios e estuarios (maior carreamento de sedimentos), destruicdo de habitats (ex. manguezais),
canalizacdo (Nagelkerken et al. 2008, Franco et al. 2016, Neves et al. 2016).

As areas edificadas foram obtidas somente em quatro mosaicos de paisagem, sendo essas
as praias do Retiro e Enseada com 3.642 km? (30,53% do total de mosaicos na baia) da BR, e
Praia do Cais e Jabaquara com 8.285 km?2 (69,46%) da BP. A discrepancia entre as baias
possivelmente acontece pelas praias da BP estarem mais proximos do centro urbano,
enquadrando assim a area edificada em grande parcela da cobertura dos mosaicos da BP.
Enquanto os locais da BR possuem outras matrizes de paisagem mais préximas ocupando boa
parte da area observada, como grande cobertura de formac&o florestal na praia Retiro e o bairro
Nova Angra (area antropizada) na praia Enseada. As areas edificadas sdo locais de excessiva
atividade antropica, como 0s proprios centros urbanos. Assim, locais de adensamento urbano,
alta circulacdo de pessoas e veiculos, construc@es, sdo as caracteristicas que classificam o local
como éarea edificada, se distinguindo da &rea antropizada por possuir maior concentracdo de
atividades, possibilitando maior impacto ambiental na zona costeira, sobretudo na assembleia de

peixes.

28



3.2. ASSEMBLEIA DE PEIXES

O total de 18.280 individuos foi registrado, que pesaram 20.290,9 g (Tabela 1), pertencentes a 59
espécies, 40 géneros e 23 familias. Foram coletadas 28 espécies na BR, pertencentes a 18
géneros e 15 familias, com o total de 4749 individuos registrados, que pesaram 7203,9 g (Tabela
1). As familias que tiveram o maior numero de espécies na BR foram Carangidae (5 espécies),
seguida de Engraulidae, Gerreidae e Tetraodontidae (3 espécies). Enquanto na BP, foram
capturadas 50 espécies, pertencentes a 38 géneros e 19 familias, com o total de 13531 individuos
registrados, que pesaram 13.087g. As familias com maior nimero de espécies pertencentes
foram Sciaenidae (7 espécies), Carangidae (6 espécies), e Engraulidaee, Ariidae, Gerreidae e
Gobiidae (4 espécies). Dezenove espécies/tdxons foram encontradas em ambas as baias enquanto
quarenta espécies/taxons ocorreram exclusivamente em um dos locais. A maioria das espécies

coletadas foi de peixes jovens, com comprimento total inferior a 20 cm.
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Tabela 1. Numero de individuos total (N total), abundancia relativa (%N), frequéncia de ocorréncia (FO) dos
peixes coletados na baia da Ribeira e Baia de Parati, Angra dos Reis e Paraty, Estado do Rio de Janeiro,

Brasil.
Baia da Ilha Grande
Baias Parati Ribeira
Espécies Nome popular N total %N FO N total %N FO

Anchoa spp. Manlja“rt\’lzlgpés' 10488 7637 61,36 1615 34,01 55,26
Atherinella brasiliensis Peixe-rei 2016 14,68 77,27 2670 56,22 89,47
Anchoa januaria Manjuba 463 3,37 471,73 22 0,46 10,53
Cathorops spixii Brage-amarelo 136 0,99 22,73 1 0,02 2,63
Oligoplites saurus Guaivira 64 0,47 47,73 167 3,52 68,42
Eucinostomus spp. Caraltgir\c/l;;pés- 41 0,30 6,82 50 1,05 15,79
Stellifer rastrifer Cangoéa 35 0,25 9,09 - - -
Genidens genidens Bagre-curiagu 32 0,23 9,09 - - -
Mugil curema Parati 25 0,18 6,82 - - -
Trachinotus carolinus Pampo 24 0,17 18,18 14 0,29 13,16
Diapterus rhombeus Carapeba 18 0,13 5,41 - - -
Eucinostomus argenteus Carapicu 18 0,13 27,03 96 2,02 52,63
Oligoplites palometa Tibiro 17 0,12 9,09 4 0,08 7,89
Potamarius grandoculis Bagre 17 0,12 2,27 - - -
Hyporhampus unifasciatus Agulha-branca 16 0,12 16,22 15 0,32 15,79
Odontesthes bonariensis Platy 14 0,10 541 - - -
Strongylura timucu Agulha 9 0,07 18,92 35 0,74 28,95
Strongylura spp. Agulha (pos-larval) 9 0,07 16,22 2 0,04 5,26
Micropogonias furnieri Corvina 7 0,05 8,11 - - -
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Tabela 1. Namero de individuos total (N total), abundancia relativa (%N), frequéncia de ocorréncia (FO) dos
peixes coletados na baia da Ribeira e Baia de Parati, Angra dos Reis e Paraty, Estado do Rio de Janeiro,

Brasil.

Baia da llha Grande

Baias Parati Ribeira

Espécies Nome popular Ntotal %N FO Ntotal %N FO
Aspistor luniscutis Bagre-amarelo 7 0,05 §11 - - -
Eugerres brasilianus Mojarra 7 0,06 13551 - - -
Cosmocampus elucens Peixe-cachimbo 6 0,04 5,41 1 0,02 2,63
Hemiramphus brasiliensis Agulha-preto 6 004 811 - - -
Harengula clupeola Sardinha-cascuda 5 0,04 5,41 - - -
Sphoeroides testudineus Baiacu 5 0,04 10,81 27 0,57 21,05
Etropus crossotus Linguado 4 0,03 541 1 0,02 2,63

Larva leptocephala
Menticirrhus littoralis
Mugil liza

Membras dissimilis

Bathygobius soporator

Hyporhampus spp.

Microgobius meeki
Chaetodipterus faber
Oligoplites spp.
Stellifer stellifer
Anchoviella januaria

Cetropomus undecimalis

- 4 003 541 ; ] ]

Papa-terra 4 0,03 1081 - - -
Tainha 3 0,02 811 1 0,02 2,63
Peixe-rei-membra 3 0,02 2,70 - - -
Maria da toca 3 0,02 541 - - -
Agulha-branca (pos- 3 0.02 541 ] ] ]
larval)
Amboreé 3 0,02 541 - - -
Peixe-enxada 2 0,01 5,41 - - -
Guaivira (pés-larval) 2 0,01 541 3 0,06 5,26
Cangoa 2 0,01 2,70 - - -
Manjuba 1 0,01 2,70 - - -
Robalo-flexa 1 0,01 2,70 - - -
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Tabela 1. Numero de individuos total (N total), abundancia relativa (%N), frequéncia de ocorréncia (FO) dos
peixes coletados na baia da Ribeira e Baia de Parati, Angra dos Reis e Paraty, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Baia da llha Grande

Baias Parati Ribeira
Espécies Nome popular N total %N FO N total %N FO

Cosmocampus Spp. Peixe-c?acrr\l;rlr;bo(pés- 1 0,01 2,70 - - -
Ctenogobius boleosoma Amoré 1 0,01 2,70 - - -
Genidens barbus Bagre-branco 1 0,01 2,70 - - -
Gobionellus oceanicus Moré-de-areia 1 0,01 2,70 - - -
Menticirrhus americanus Papa-terra 1 0,01 2,70 2 0,04 5,26
Mugil gaimardianus Parati-olho-de-fogo 1 0,01 2,70 - - -
Ophichthus gomesii Peixe-cobra 1 0,01 2,70 - - -
Ophioscion punctatissimus Pescada 1 0,01 2,70 - - -
Pomadasys corvinaeformis Coro6-branco 1 0,01 2,70 - - -
Selene vomer Peixe-galo 1 0,01 2,70 - - -
Umbrina coroides Castanha 1 0,01 2,70 - - -
Cetengraulis edentulus Manjuba-boca-torta - - - 1 0,02 2,63
Sphoeroides spp. Baiacu (pds-larval) - - - 3 0,06 2,63
Achirus lineatus Linguado - - - 4 0,08 10,53
Albula vulpes Peixe-flexa - - - 1 0,02 2,63
Dactyloscopus crossotus Bigeye stargazer - - - 3 0,06 5,26
Eucinostomus gula Carapicu - - - 1 0,02 2,63
Mugil spp. Parati (p6s-larval) - - - 4 0,08 2,63
Sphoeroides spengleri Baiacu - - - 1 0,02 2,63

2,63
Stellifer brasiliensis Cangoa - - - 1 0,02
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Tabela 1. Numero de individuos total (N total), abundancia relativa (%N), frequéncia de ocorréncia (FO) dos
peixes coletados na baia da Ribeira e Baia de Parati, Angra dos Reis e Paraty, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Baia da Ilha Grande

Baias Parati Ribeira
Espécies Nome popular N total %N FO N total %N FO
Trachinotus blochii Pampo - - - 4 0,08 7,89
Total de individuos 13531 4749
Total de espécies 50 28

O numero total de individuos e de espécies na BP (13531 individuos e 50 espécies) foi
bem superior ao registrado na BR (4749 individuos e 28 espécies). A BP se localiza em regides
mais internas da BIG, e apresenta maior cobertura de mangue bem distribuida ao longo da linha
continental, ao contrario da BR, na qual a area de manguezal, apesar de ser maior, encontra-se
concentrada ao entorno de apenas um local. A diversidade de habitats se mostra uma das
explicacbes para a abundancia da BP, junto com a baixa exposicdo as ondas, que permite a
concentracdo de nutrientes. Enquanto a BP possui metade dos locais mais isolados de densas
areas de antropizacdo e edificacéo, os locais da BR praticamente em sua totalidade se encontram
dentro de regides de elevada cobertura de area antropizada, o que pode estar influenciando na
discrepancia dos valores obtidos entre as baias.

Apesar do elevado nimero de individuos coletados, apenas duas espécies foram
responsaveis pela maior parte das capturas nas duas baias, sendo Atherinella brasiliensis
(56,22% na BR e 15,39% na BP) e Anchoa spp. (34,01% na BR e 76,72% na BP), que juntas
totalizaram 90,23% da abundancia de individuos da BR e 92,12% na BP. A Atherinella
brasiliensis (peixe-rei) € uma espécie bentdnico-pelagica que realiza a deposicdo de ovos
bentbnicos e desempenha todo seu ciclo de vida na regido costeira, sobretudo em regibes
estuarinas (Neves et al. 2006, Carvalho & Spach 2015). O peixe-rei possui habito alimentar
generalista e oportunista (Chaves & Vendel 2008, Contente et al. 2011, Carvalho & Spach
2015), sendo comum em praias da costa sudeste do Brasil (Figueiredo & Menezes, 1978). Isso
justifica sua parcela de dominancia no estudo com um total de 2670 individuos na BR e 2114
individuos na BP, representando 25,88% de todos os individuos capturados nas baias. A Anchoa

spp. (manjubas) se caracteriza por ser um peixe pelagico que utiliza zonas costeiras para desova
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e desenvolvimento inicial do seu ciclo de vida (Coto et al. 1988, Macgregor & Houde, 1996,
Silva & Araujo 2000). Peixes da familia Engraulidae sdo visados comercialmente e possuem
importancia ecoldgica como presas de especies aquaticas e aves marinhas (Hildebrand 1963,
Silva & Araujo 2000). Tais espécies possuem grande preferéncia por ambientes abrigados e com
elevada taxa de nutrientes (Coto et al. 1988, Macgregor & Houde 1996, Silva & Aradjo 2000,
Neves et al. 2006, Carvalho & Spach 2015), como € o caso de ambas as baias. Os individuos da
Anchoa spp. registraram a maior abundancia na BP com o total de 10537 individuos, enquanto a
BR com 1615 individuos capturados, representando 65,75% do total de capturas. As baias sdo
protegidas, ou seja, menor circulagdo de agua, tornando o ambiente um local calmo, de substrato
fino e baixa ou praticamente nenhuma exposicao as ondas (Mahiques & Furtado 1989, Creed et
al. 2007). Essa geomorfologia abrigada afeta diversos outros fatores que regem a distribuicdo da
assembleia de peixes em praias arenosas, como: maior proximidade com o continente que pode
estar associados a estuarios, manguezais e impactos de atividade humana (Pereira et al. 2015); e
maior concentracdo de sedimentos finos, o que proporciona ambientes de substrato lodoso
(Mahiques & Furtado 1989, Orpin et al. 2004, Creed et al. 2007).

Oligoplites saurus (guaivira) foi a terceira espécie mais abundante na BR (3,52% do total
coletado na baia), sendo a segunda mais frequente (68,42%), seguida pela Anchoa spp. (55,26%).
Na BR A. brasiliensis foi a espécie mais frequente (89,47%). A guaivira possui uma distribuicdo
espacial na BR mais ampla do que as manjubas, ocorrendo em areas com maior hidrodinamismo,
sendo pouco exigente a determinado tipo de substrato. Ja na BP, A. januaria (manjubas) foi a
terceira espécie mais abundante (3,41% do numero total de individuos na baia), seqguida pelo
bagre Cathorops spixii (1,0%). A BP demonstrou maior importancia como area de recrutamento
para peixes do género Anchoa do que a BR, na qual teve abundancia relativa reduzida (Anchoa
januaria = 0,46%). Peixes do género Anchoa utilizam a zona costeira para desova e estagio
inicial de vida (Coto et al. 1988, Macgregor & Houde 1996, Silva & Araujo 2000). O bagre
Cathorops spixii € comum em regides estuarinas e mais abundante em éreas pouco profundas
(Aradjo 1988, Andreata et al. 1989) como a BP. Do mesmo modo, o bagre realiza a desova tanto
em regides de substrato arenoso quanto lodoso (Reis 1986, Aradjo 1988, Andreata et al. 1989), o
que explica a espécie C. spixii possuir a maior abundancia depois dos géneros Anchoa e
Atherinella na BP.
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3.3. RELACOES ENTRE O MOSAICO DA PAISAGEM E A ASSEMBLEIA DE PEIXES

As assembleias de peixes foram associadas aos diferentes tipos de habitat de entorno. A
analise revelou associa¢fes negativas e positivas com 0 mosaico da paisagem, mostrando a
importancia de estudos da relagdo do habitat aos organismos.

As areas antropizada (Figura 4 A e B) apresentaram associagdo negativa com o nimero
de espécies e com o numero de individuos, com coeficientes de determinacdo de R2 = 0,280 e
R2 = 0,365, respectivamente. A pressao antropica na zona costeira causa diversos impactos em
praias arenosas como a presenca de portos, marinas, construgdes, que junto ao estresse de
grandes bairros, regifes de pastos, sobrepesca e a destruicdo de habitat, se transformam em
fatores agravantes para uma maior diversidade de espécies e abundancia de individuos de peixes
jovens (Nagelkerken et al. 2008, Franco et al. 2016, Neves et al. 2016).

As éreas edificadas ndo foram associadas ao nimero de espécies (Figura 4C). Para o
numero de individuos (Figura 4 D), uma forte associacdo positiva foi observada com a area
edificada (R2 = 0,762). Os locais com elevado numero de individuos na BP concentraram-se em
dois locais (praia do cais e Jabaquara) localizados no centro de Paraty, que é considerado uma
area edificada. Tal padréo esta relacionado ao elevado numero de individuos de Anchoa spp que
representaram 34,94% e 17,62% do total de individuos coletado nas praias do Cais e Jabaquara,
respectivamente. Embora seja esperado que areas edificadas afetem negativamente as
assembleias de peixes, tal urbanizacdo no entorno desses dois locais da BP é caracterizada por
casas e pousadas, sem a presenca de edificaces maiores como prédios, shoppings, hotéis como o
encontrado na BR. A alta rotatividade (veiculos, embarcacdes, turismo) e fluxo antrpico
(grande numero de pessoas indo e vindo) afeta direta e indiretamente praias arenosas, partindo
do pressuposto que o adensamento urbano gera maior assoreamento de rios e estuarios, maior
concentracdo de poluentes e matéria organica em corpos hidricos e destruicdo de mangues e
florestas (Nagelkerken et al. 2008, Franco et al. 2016, Neves et al. 2016). Entretanto, 0 maior
aporte de nutrientes para praias situadas em centros urbanos acarreta 0 aumento do nimero de
individuos de algumas espécies, especialmente aquelas generalistas e tolerantes a mudancas na
qualidade ambiental das praias. Anchoa spp. e Atherinella brasiliensis revelaram serem
organismos generalistas e com significativa tolerancia a influéncias antropicas (Coto et al. 1988,
Sergipense 1995, Macgregor e Houde 1996, Silva & Araujo 2000, Chaves & Vendel 2008,
Contente et al. 2011, Carvalho & Spach 2015).
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A cobertura de manguezal (Figura 4, E e F) apresentou uma associagdo positiva com 0

numero de espécies (R? = 0,205) e de individuos (R? = 0,155). Os manguezais sdo considerados

areas de bercario para diferentes espécies de peixes que utilizam essas regides para protecdo

contra predadores, reproducéo e alimentacédo (Laedsgaard & Johnson 2001, Neves et al. 2006) e

podem funcionar como fonte de peixes jovens para praias adjacentes.
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Figura 4. Associacdo da porcentagem das matrizes do habitat com o ndmero de espécies e
individuos de cada local amostrado, indicando associa¢cdes positivas, neutra e negativas (direcao
da reta).
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Os locais Jabaquara e Praia do Cais apresentaram uma posic¢do de destaque como area de
recrutamento para peixes da familia Engraulidae (manjubas). Localizam-se na area mais interna
da BP, e concentram grande quantidade de matéria organica, recebendo a influéncia do rio
Paraty. Tais condi¢cBes sdo semelhantes as existentes na baia de Sepetiba, na qual os peixes
jovens da familia Engraulidae, como a Anchoa januaria, sdo 0s mais abundantes em praias
abrigadas que possuam areas rasas para protecdo e disponibilidade de alimento para o
recrutamento da espécie (Araljo, et al. 2008). Sergipense & Sazima (1995) também reportaram
que individuos de Anchoa januaria na baia de Sepetiba ocorrem principalmente em areas com
canais de drenagem proximos.

Na BR, as praias do Retiro e Enseada apresentaram o maior nimero de espécies, (45,92%
do namero de espécies total da BR) e individuos (46,14% do numero total). Essas praias se
assemelham por possuirem grandes matrizes de urbanizagdo préximas, porém o mosaico de
habitats de entorno pode proteger contra maiores estresses advindos do centro urbano. A praia
Retiro é préxima ao centro de Angra dos Reis (~1,88 km), porém sem qualquer indicio de
atividades da area edificada do entorno que impactem diretamente para essa area (como efluentes
domésticos). As areas vegetadas do Morro do Bolé e o Morro da Gloria localizadas no entorno
da praia do Retiro podem amortecer impactos sobre esta praia (ver Figura 2). Além disso,
diversas construcdes foram observadas ao longo da praia como residéncias, condominios, hotéis,
assim como pequenos portos. Com isso, a praia Retiro registrou 24,03% da abundancia de
espécies e 31,69% da abundancia de individuos da BR.

A praia Enseada localizada a 2,91 km do centro de Angra dos Reis localiza-se a 400 m do
estudrio do rio Japura. O Rio passa por areas de adensamento urbano, e pode aumentar a
quantidade de rejeitos e matéria organica que chegam a praia. A Enseada registrou 21,89% da
abundancia de espécies da BR e 14,45% da abundancia de individuos. Constru¢bes proximas
com canalizacbes domésticas posicionadas para a praia geram uma pluma de rejeitos e um denso

aporte de matéria organica na agua.

3.4. VARIACAO EM RELACAO AO SUBSTRATO E PROFUNDIDADE

As praias Jabaquara e Corumbé registraram o maior nimero de espécies na BP, com

médias de 7 espécies por arrasto, independentemente da profundidade (Figura 5). A matriz de
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entorno pode ser o principal aspecto associado a variagdo da riqueza na BP, que apresenta um

manguezal adjacente as praias da Jabaquara e Corumbé.

Baia de Parati

écies
(¥}

B<lm
@>1,20m

r

Esp

Praia do Cais e Praia Grande Jabaquara e Corumbeé

Figura 5. Média * erro padrdo do nimero de espécies de acordo com a profundidade na Baia de
Parati, Rio de Janeiro, Brasil. Todos os locais representados apresentam substrato lodoso.

Por outro lado, o nimero de individuos foi maior nas areas mais rasas na BP (Figura 6), o

que esta relacionado a elevada abundancia de manjubas na praia do Cais e Jabaquara.
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Figura 6. Média % erro padrdo do nimero de individuos através da profundidade. Baia de Parati,
Rio de Janeiro, Brasil. Todos os locais representados apresentam substrato lodoso.

A planicie de maré na BR, um local com profundidade menor que 50 cm apresentou um
menor nimero de espécies do que as areas com profundidades maiores que 1 m (Figura 7). Essa
condicdo € mais estressante para a ictiofauna que areas com profundidades intermediarias (em
torno de 1 m). Independente do substrato, 0 nimero de espécie foi menor nas areas mais
profundas (em torno de 1,5 m, Figura 7), que por isso oferecem um risco maior a predacdo para

0S peixes jovens.

39



Baia da Ribeira

r d

écies

B Lodo
@ Areia

Esp

Planicie <lm >1,20m

Figura 7. Média + erro padrdo do numero de espécies através do substrato e profundidade. Baia
da Ribeira, Rio de Janeiro, Brasil.

Uma variacdo em relacdo ao tipo de substrato foi evidente para o nimero de individuos
(Figura 8), possivelmente pela grande representatividade das espécies A. brasiliensis, que
quando jovem prefere areas com substrato lodoso (Neves et al. 2006). Os peixes jovens sdo
fortemente influenciados pela exposicdo as ondas, que quando menor permite o acimulo de
matéria organica sobre o substrato, importante para abrigar pequenos invertebrados benténicos
(ex. poliquetas e crustaceos) que servem de alimento para os peixes (Blaber 1974, Blabler &
Whitfield, 1977). Areas rasas e com substrato lodoso registraram o maior niimero de espécies de
peixes em diversos estudos (Coto et al. 1988, Andreata et al. 2002, Aradjo et al. 2008).
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Figura 8. Média £ erro do numero de individuos através do substrato e profundidade. Baia da
Ribeira, Rio de Janeiro, Brasil.

3.5 PADROES DA ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES

As baias apresentaram distintas estruturas da assembleia de peixes (p < 0,01,
PERMANOVA). Apesar de alguma sobreposicdo, a ordenacdo multidimensional ndo métrica
(MDS) distinguiu as amostras da BR e BP (Figura 9). Uma assembleia mais diversa, com maior
numero de espécies exclusivas, foi observada para a BP, o que é responsavel pela diferenca na
estrutura observada. As amostras da BR exibem maior similaridade entre si, enquanto a BP
revela amostras mais espacgadas que revelam composi¢des mais heterogéneas dentro da propria
baia (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama da ordenagdo pelo método NMDS expressando a variagdo da assembleia de

peixes entre a Baia da Ribeira e Baia de Parati, Rio de Janeiro, Brasil.

A estrutura da assembleia de peixes das baias apresentou elevada dissimilaridade

(dissimilaridade média = 60,97%), principalmente devido a maior abundancia das espécies

Anchoa spp., Atherinella brasiliensis e Anchoa januaria na BP (Tabela 2), que contribuiram com

22,59, 14,27 e 10,28 para a dissimilaridade entre as baias. Um nimero maior de espécies foi

exclusivo da BP, contribuindo para a dissimilaridade entre as baias, dentre elas destacam-se

Genidens genidens, Stellifer brasiliensis, Micropogonias furnieri, que sdo de importancia para a

pesca artesanal ou industrial (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados da analise SIMPER para a abundancia das espécies na Baia da Ribeira
(BR) e Baia de Parati (BP). As espécies que ocorrem em apenas uma das baias estdo em negrito.

Baia Ribeira Parati
Dis;:]iérgiifzcig?de Espécies Av.Abund Av.Abund Cont(r(j/l;) )u igao
60,97 Anchoa spp. 1,80 3,05 22,59
Atherinella brasiliensis 3,27 3,26 14,27
Anchoa januaria 0,17 1,35 10,28
Oligoplites saurus 1,05 0,68 7,70
Eucisnostomus argenteus 0,71 0,28 5,54
Strongylura timucu 0,39 0,14 3,48
Eucinostomus spp. 0,26 0,16 3,30
Trachinotus carolinus 0,16 0,22 3,07
Hyporhampus unifasciatus 0,19 0,22 2,99
Cathorops spixii 0,02 0,44 2,70
Sphoeroides testudineus 0,28 0,09 2,17
Oligoplites palometa 0,07 0,17 1,58
Genidens genidens 0,00 0,23 1,52
Stellifer brasiliensis 0,00 0,23 1,37
Mugil curema 0,00 0,16 1,34
Strongylura spp. 0,04 0,15 1,22
Eugerres brasilianus 0,00 0,12 0,83
Potamarius grandoculis 0,00 0,08 0,78
Cosmocampus elucens 0,02 0,07 0,67
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Tabela 2. Resultados da analise SIMPER para a abundancia das espécies na Baia da Ribeira
(BR) e Baia de Parati (BP). As espécies que ocorrem em apenas uma das baias estdo em negrito.

Baia Ribeira Parati
Dissimilaridade L Contribuicéo
média (%) Espécies Av.Abund Av.Abund (%)
Hemiramphus brasiliensis 0,00 0,09 0,63
Micropogonias furnieri 0,00 0,09 0,63
Oligoplites spp. 0,05 0,04 0,62
Trachinotus blochii 0,07 0,00 0,62
Odontesthes bonariensis 0,00 0,10 0,59
Total 8,55 11,42 90,49%

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do mosaico da paisagem revelou que as duas baias, mesmo com caracteristicas
gerais similares (abrigadas, com aportes de rios e situadas na mesma regido geogréafica), possuem
diferentes fatores antropicos e naturais que potencialmente influenciam a composicéo e estrutura
da assembleia de peixes. A BR esta inserida em uma matriz urbanizada com presenga de
formacdes florestais, em especial a area edificada do centro do municipio de Angra dos Reis e 0
manguezal adjacente a praia do Bracui, respectivamente. A BP se divide em duas matrizes
distintas: areas internas situadas no centro urbano, com sinuosas &reas de manguezal e baixas
profundidades (Praia do Cais e Jabaquara); e areas afastadas do centro, com maior cobertura de
manguezais e maiores profundidades (Corumbé e Praia Grande). Os fragmentos de manguezais
estdo distribuidos pela BP ao longo dos pontos amostrais, enquanto concentram-se em uma
grande area na BR. Uma grande variacdo na riqueza total foi observada entre as duas baias, € a
associacao positiva entre a riqueza de espécies e a cobertura de manguezais pode ser um fator
determinante. Os manguezais funcionam como areas de bercério para diversas espécies de
peixes que podem colonizar praias adjacentes. Limitar a protecdo dos manguezais a uma area
restrita pode trazer consequéncias negativas para 0 numero de espécies de peixes que recrutam

em praias adjacentes na regido (ex. em toda uma baia).
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Anchoa spp. demonstrou preferéncia por ambientes rasos, abrigados e com depdsitos de
matéria organica, ocorrendo em nudmero muito superior as demais espécies. Atherinella
brasiliensis, por outro lado, teve distribuicdo mais ampla, ocorrendo em todas as praias das duas
baias. Uma relagdo positiva entre 0 nimero de individuos e a porcentagem de area edificada foi
encontrada, associada a maiores abundancias de Anchoa spp. e Atherinella brasilliensis. Tais
espécies sdo comuns em baias e se mostram tolerantes frente a alta taxa de matéria organica
carreada das areas edificadas, especialmente A. brasiliensis que apresenta crescimento rapido e
fecha o ciclo de vida em areas rasas de praias. Oligoplites saurus e Cathorops spixii foram
espécies abundantes na BR e BP, respectivamente, com destaque para a Ultima que geralmente
utiliza locais estuarinos para desova.

A profundidade ndo foi um fator importante para o nimero de espécies na BP, enquanto
na BR, locais com profundidade <1m apresentaram, em média, o dobro do numero de espécies
do que locais de maior profundidade, sem uma influéncia marcante do tipo de substrato. As
praias mais profundas da BR (~1,5m) apresentam aguas mais claras (ex. praia do Pontal), o que
configura um ambiente mais estressante para peixes jovens que ficam mais susceptiveis a
predacdo. A BP teve maior numero de individuos em praias rasas (prof. <1m), enquanto na BR, a
planicie de maré (prof. ~0,5m) comportou 0 menor nimero de peixes.

A observacéo dos padrdes de distribuicdo das assembleias de peixes da BP e BR revelou
pontos de similaridade e dissimilaridade entre as baias causados pela forte presenca das espécies
Anchoa spp., Atherinella brasiliensis e Anchoa januaria em ambos locais, junto a discrepante
diferenca da abundancia e o registro de espécies exclusivas em cada baia. Espécies importantes
comercialmente, como as manjubas foram mais abundantes na BP, enquanto a jovens de corvina
(Micropogonias furnieri) foram registrados apenas nessa baia.

Estudos da estrutura do mosaico de entorno de ambientes marinhos e sua influéncia sobre a biota
vém crescendo principalmente nas ultimas décadas. Os multiplos usos da regido costeira tém
afetado o potencial das praias serem utilizadas como &reas de recrutamento. Dessa maneira,
investigar os efeitos das métricas do mosaico da paisagem sobre a biota e monitorar seus usos é
fundamental para a elaboracdo de medidas de gestdo mais eficientes. O presente estudo contribui
nesse sentido, pois indica que, se ndo tomadas as devidas providéncias de protecdo dos mosaicos
costeiros (especialmente manguezais e formacdes florestais), as assembleias de peixes jovens da

BP podem se tornar tdo depauperadas como as da BR.
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