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RESUMO 

 

O presente estudo objetivou avaliar a existência de efeito agregativo e de 

diversidade de duas ilhas costeiras paulistas (Ilhas das Cabras e do Arvoredo, 

Guarujá-SP) sobre a comunidade de peixes demersais, considerando as variações 

sazonais e a relação com as variáveis abióticas. As amostragens foram realizadas 

trimestralmente durante um período climático completo, com a utilização de bote 

camaroeiro com tangones, equipado com duas redes de arrasto de fundo. Os dados 

foram avaliados através de análises: de variância bifatoriais (Tukey a posteriori), 

similaridade de Jaccard, de agrupamento (Cluster), componentes principais e de 

correspondência canônica. Foram capturados 9.726 indivíduos de 47 espécies. 

Perciformes, Anguilliformes, Clupeiformes, Pleuronectiformes e Scombriformes foram 

as ordens que apresentaram as maiores representatividades no número de famílias e 

Scianidae, Ariidae, Engraulidae e Haemulidae as famílias com maior número de 

espécies. As espécies mais abundantes do presente estudo demonstraram elevada 

similaridade com o observado em vários estudos de comunidades de peixes em 

estuários tropicais e temperados. Apenas 14 espécies ocorreram em todas as 

estações climáticas, sendo o verão e a primavera os períodos com maior riqueza 

exclusiva e o outono com maior abundância. A riqueza observada no presente estudo 

não apresentou variações espaciais, porém evidenciou alterações sazonais. A 

composição foi diferenciada, com baixa similaridade sazonal e espacial, além da 

presença de espécies exclusivas. A densidade e a diversidade não apresentaram 

variações sazonais ou espaciais, porém foram maiores próximo as ilhas. O ciclo 

hidrológico explicou grande parte da relação entre os fatores bióticos e abióticos. O 

efeito de agregação e de alterações sobre a diversidade de peixes demersais não foi 

observado com o distanciamento das ilhas e entre os períodos climáticos, 

demonstrando uma ictiofauna demersal bem adaptada as condições ambientais 

regionais. 

 

Palavras-Chave: Ictiofauna. Comunidade. Diversidade. Densidade. Sazonalidade 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Coastal islands exert an aggregative influence on demersal fish? 

 

The present study aimed to evaluate the existence of an aggregative and 

diversity effect of two São Paulo coastal islands (Ilhas das Cabras and Arvoredo, 

Guarujá-SP) on the demersal fish community, considering seasonal variations and the 

relationship with abiotic variables. Sampling was carried out quarterly during a 

complete climatic period, using a shrimp boat with tangones, equipped with two bottom 

trawls. The data were evaluated through analyzes: bifactorial variance (Tukey a 

posteriori), Jaccard similarity, grouping (Cluster), main components and canonical 

correspondence. 9,726 individuals of 47 species were captured. Perciformes, 

Anguilliformes, Clupeiformes, Pleuronectiformes and Scombriformes were the orders 

that presented the greatest representativeness in the number of families and 

Scianidae, Ariidae, Engraulidae and Haemulidae the families with the largest number 

of species. The most abundant species in the present study showed high similarity with 

that observed in several studies of fish communities in tropical and temperate 

estuaries. Only 14 species occurred in all climatic seasons, with summer and spring 

being the periods with greater exclusive richness and autumn with greater abundance. 

The wealth observed in the present study did not show spatial variations, but it did 

show seasonal changes. The composition was different, with low seasonal and spatial 

similarity, in addition to the presence of exclusive species. The density and diversity 

did not show seasonal or spatial variations; however, they were higher near the islands. 

The hydrological cycle explained much of the relationship between biotic and abiotic 

factors. The effect of aggregation and changes on the diversity of demersal fish was 

not observed with the distance between the islands and between climatic periods, 

demonstrating a demersal ichthyofauna well adapted to regional environmental 

conditions. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

1.1 As agregações e a pressão pesqueira 

 

Buscando a obtenção de diversos benefícios, tais como abrigo, alimentação e 

reprodução, os animais podem se reunir em grupos, sendo este fenômeno altamente 

dinâmico denominado agregação. Este, também pode ser definido quando um grupo 

de dois ou mais animais, em movimento ou parados, com distanciamento fixo, 

realizam a mesma atividade juntos (KEENLEYSIDE, 1979; BARREIROS et al., 2002).  

Uma das principais causas de agregações de peixes é a reprodução. Muitas 

vezes as agregações reprodutivas ocorrem em locais e períodos específicos devido a 

condições oceanográficas que beneficiam a fase de ovo ou larva, garantindo o 

sucesso do processo de recrutamento subsequente. A agregação reprodutiva em um 

determinado local também pode indicar boas condições de estabilidade ecológica a 

longo prazo. Tal estabilidade é responsável, por exemplo, pelo desenvolvimento de 

uma nova camada trófica de curta duração, constituída pela megafauna, que se 

alimenta do grande volume de ovos liberados pelos peixes (HEYMAN et al., 2001). 

Assim, a redução de agregações reprodutivas compromete também a megafauna, 

além de impactar outros níveis tróficos ainda mais amplos, com efeitos 

ecossistêmicos. 

Outra forma importante de agregação de peixes está relacionada a proteção, 

onde espécies se associam a objetos e áreas abrigadas. Uma das agregações 

protetivas mais discutidas está relacionada com estruturas flutuantes à deriva (FADs). 

Segundo Castro et al. (2002), geralmente, os peixes que têm comportamento 

agregativo em FADs se alimentam de invertebrados que também se agregam nestes 

objetos. Porém, também podem se beneficiar do plâncton que se acumula em águas 

convergentes. Essa ação agregativa pode ter diferentes motivações, porém o fato de 

que objetos flutuantes oferecem um meio de alcançar áreas relativamente ricas, com 

maior chance de sobrevivência de larvas e peixes juvenis, pode vir a ser uma 

explicação para esse fenômeno. Embora as motivações e vantagens da associação 

com objetos flutuantes permaneçam em grande parte desconhecidas (FRÉON e 

DAGORN, 2000), outra teoria aceita é que peixes pelágicos utilizam materiais 

flutuantes para proteção contra predadores. Porém, a agregação à FADs também 
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pode estar associada a um comportamento evolutivo para a proteção e 

consequentemente sobrevivência de ovos, larvas e estágios juvenis, durante a 

dispersão para outras áreas. 

Reconhecendo o comportamento agregativo de peixes nos FADs, pescadores 

desenvolveram dispositivos de agregação de peixes à deriva (DFADs) que atraem 

centenas de espécies marinhas e são usados quase que exclusivamente por frotas 

industriais, principalmente em áreas tropicais (CASTRO et al., 2002; FONTENEAU et 

al., 2013; LOPEZ et al., 2014; MORENO et al., 2016). O crescente número de 

implantações de DFADs pode trazer consequências negativas (FONTENEAU et al., 

2000; MARSAC et al., 2000; ESSINGTON et al., 2002), como maiores taxas de 

captura acidental (CASTRO et al., 2002; ROMANOV, 2008; AMANDÈ et al., 2010, 

2012) e potencial alteração dos movimentos naturais das espécies (MARSAC et al., 

2000; HALLIER e GAERTNER, 2008; DAGORN et al., 2012). 

 Durante eventos agregativos a comunidade de peixes pode se tornar 

suscetível a sobreexploração pesqueira, podendo não se recuperar devido a elevada 

mortalidade (ROWE e HUTCHINGS, 2003; SADOVY DE MITCHESON et al., 2008). 

Esta relação ficou evidenciada para Epinephelus striatus (garoupa-de-Nassau) como 

demonstrado por Sadovy de Mitcheson (2020). Segundo o autor, a espécie encontra-

se sobreexplotada devido a pesca durante sua agregação reprodutiva. Com centenas, 

milhares ou mesmo dezenas de milhares de peixes capturados previsivelmente de 

forma rápida a cada ano, estas agregações se tornam "temporadas de pesca". Devido 

a pesca tornar-se cada vez mais eficiente, juntamente com a ausência de fiscalização 

e políticas de gerenciamento pesqueiro, a pesca nas agregações entraram em 

declínio (OLSEN e LAPLACE, 1979; SADOVY de MITCHESON e EKLUND, 1999; 

RHODES e SADOVY DE MITCHESON, 2002; AGUILAR-PERERA, 2006; CLARO et 

al., 2009; DAGORN et al., 2012; LEROY et al., 2013; SHERMAN, et al., 2016; 

SADOVY de MITCHESON, 2020). 

Embora as espécies com comportamento agregativo difiram na previsibilidade 

temporal e espacial do comportamento, existem evidencias que sugerem uma a 

relação entre o declínio populacional e o nível de agregação. Apesar das indicações 

de declínio populacional, ainda são incipientes as políticas de gestão pesqueira 

sustentável que abordem tal comportamento (SADOVY de MITCHESON e EKLUND, 

1999; CLARO et al., 2009; SADOVY de MITCHESON, 2020). 
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1.2 Ambientes recifais 

 

As zonas costeiras são áreas de transição ecológica que desempenham um 

importante papel de ligação entre os ecossistemas terrestres e marinhos. Possibilitam 

trocas genéticas e de biomassa, sendo caracterizadas como ambientes dinâmicos e 

biologicamente diversificados. Esses habitats estão sujeitos a processos marinhos e 

terrestres, que por sua vez influenciam suas características estruturais, afetando os 

padrões de distribuição das comunidades de peixes (NERO e SEALEY, 2006). Essa 

conectividade de habitats é considerada como um aspecto chave na concepção de 

redes integradas de áreas marinhas protegidas para a conservação da biodiversidade 

(MURRAY et al., 1999; FRIEDLANDER et al., 2003). 

Ambientes recifais são formações rochosas calcárias responsáveis pela 

sustentação de uma ampla variedade de plantas e animais marinhos (BARNES e 

RUPPERT, 1996). No Brasil apresentam maior distribuição entre os estados do 

Maranhão e da Bahia (MMA, 2005; MAIDA e PADOVANI, 2004). Podem ser 

ecossistemas costeiros e/ou oceânicos importantes, caracterizados pela grande 

abundância e riqueza de espécies (REAKA-KUDLA, 1997; AMARAL et al., 2006). Ao 

mesmo tempo que fornecem abrigo e suporte a uma variedade de espécies, esses 

ecossistemas também provém uma série de recursos para o homem, tendo, assim, 

importância não só ecológica, mas também, econômica e social (MOBERG e FOLKE, 

1999; LEÃO e DOMINGUEZ, 2000; AMARAL et al., 2007; KNOWLTON, 2008). 

Os ambientes recifais apresentam maior diversidade e riqueza quando 

comparados aos ambientes de substrato inconsolidado (e.g. fundos arenosos ou 

lamosos) (HOSTIM-SILVA et al., 2006). Tal constatação pode ser atribuída à alta 

complexidade estrutural observada nesses locais, formando um “mosaico de hábitats” 

que servem como refúgio a uma elevada riqueza morfológica de peixes (LUCKHURST 

e LUCKHURST, 1978; SALE, 1980). Assim, os ambientes recifais, como quaisquer 

estruturas (mesmo artificiais) são importantes fontes de agregação. 

Os costões rochosos representam importante parcela do ambiente recifal e 

apresentam menor complexidade quando comparados aos recifes de corais, porém 

também abrigam uma ampla e variada fauna e flora (FERREIRA et al., 2001; 

FLOETER et al., 2007). Os costões expostos ao batimento de ondas geralmente 
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apresentam um maior índice de diversidade quando comparados aos costões 

abrigados (FERREIRA et al., 2001; FLOETER et al., 2007). A exposição ao 

hidrodinamismo também é um importante fator na distribuição da abundância de 

peixes em ambientes recifais (FRIEDLANDER e PARRISH, 1998; FERREIRA et al., 

2001; FRIEDLANDER et al., 2003; FLOETER et al., 2007; CARMINATTO et al., 2020). 

A predação é uma pressão onipresente que afeta as populações de peixes dos 

recifes de coral. A grande magnitude da predação em comunidades de peixes de 

recife é evidente mesmo em curtos períodos de observação. A predação é tipicamente 

alta porque uma grande fração da biomassa (e densidade) dos peixes recifais é 

composta por espécies piscívoras (ODUM e ODUM, 1955; RANDALL, 1967; 

GOLDMAN e TALBOT, 1976).  

Devido à maior capacidade de natação dos predadores recifais em relação às 

suas presas, a busca pela dependência da densidade espacial tem sido amplamente 

investigada. Em uma extensa revisão, Hixon e Webster (2002) identificaram muitos 

casos de dependência da densidade espacial, vários dos quais implicam mudanças 

comportamentais de predadores sobre a densidade de presas, a qual direciona à 

mortalidade dependente da densidade. Essas mudanças comportamentais incluem 

agregação de predadores e taxas de consumo elevadas em regiões de maior 

densidade de presas (agregação de predadores e resposta funcional, 

respectivamente), o que deve fazer com que as taxas de predação acompanhem as 

flutuações no tamanho da população local. 

É importante ressaltar que os ambientes recifais, assim como grande parte dos 

ambientes marinhos, estão em decréscimo devido a elevada expansão demográfica 

humana, atividades pesqueiras desordenadas, aumento nas concentrações de 

nutrientes no oceano e o aquecimento global, gerando desequilíbrio na rede de 

interações específicas dentro e entre ecossistemas (HUGHES et al., 2003; 

BELLWOOD et al., 2004; GOLDBERG e WILKINSON, 2004; LESSER, 2007; 

MARKEY et al., 2007; MORA et al., 2007; GINSBURG, 2007).  

 

1.3 Peixes demersais 

 

Os peixes demersais vivem na coluna d`água, próximo ao fundo, representando 

um componente significativo da biodiversidade que as áreas marinhas protegidas 



34 
 

(AMPs) buscam conservar. São propensos a responder às intervenções de manejo, 

se mostrando bons indicadores da eficácia das AMPs (YÁÑEZ-ARANCIBIA e 

SÁNCHES-GIL, 1998; CASTRO et al., 2003; BARRETT et al., 2007; DENNY et al., 

2004; BORNT et al., 2015; HAYES et al., 2015; STUART-SMITH et al., 2017).  

As comunidades demersais são bem desenvolvidas sobre as plataformas e 

encostas continentais. Isso ocorre devido à abundância de recursos alimentares 

baseados em detritos na coluna d'água, consumidos por bactérias, invertebrados e 

vertebrados. Muitas espécies de peixes com grande abundância que habitam essas 

áreas são demersais, com alimentação baseada na predação de invertebrados 

bentônicos. Em geral, fornecem a conexão mais significativa entre a reciclagem de 

detritos e os principais grupos de predadores, com importante participação na 

transferência de energia do fundo para a coluna de água. (MORATO et al., 1999, 

MARTINS et al., 2005, MUTO, 2005; VELASCO e CASTELLO, 2005; CARVALHO e 

SOARES, 2006; BAUTISTA-VEGA et al.,2008).  

Sua distribuição ocorre de acordo com a profundidade, sendo similar entre 

regiões do globo. Devido a mudanças de habitats ontogênicos ou a grande 

plasticidade física, podem ocorrer em diferentes profundidades, portanto a ocorrência 

das espécies demersais pode não ser exclusiva para qualquer conjunto particular de 

profundidade (MENEZES et al., 2009). Algumas características de hábitats (e. g. tipo 

de substrato e profundidade) também são importantes elementos para a distribuição 

espacial e padrões de abundância de peixes demersais (MARAVELIAS et al., 2007; 

KATSANEVAKIS et al., 2009). Os principais fatores ambientais que favorecem esse 

grupo de peixes parecem ser a quantidade de lama orgânica, ocorrência de manchas 

isoladas de recifes rochosos ou biogênicos, assim como a ocorrência de condições 

salobras estuarinas, que estão associadas com lagunas costeiras e desembocadura 

de rios (LONGHURST e PAULY, 2007). 

Embora os peixes demersais da região Sudeste e Sul do Brasil sustentem uma 

das mais importantes pescarias do país, o esforço pesqueiro sem conhecimento do 

potencial produtivo, assim como o esforço dirigido a poucas espécies, e elevada 

captura acidental, ocasionou o comprometimento de alguns dos principais recursos 

pesqueiros destas regiões, provocando o colapso da produtividade pesqueira de 

origem marinha-estuarina, assim como  mudanças na biomassa, tamanho e 

composição de espécies (COMISSÃO NACIONAL INDEPENDENTE SOBRE OS 
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OCEANOS, 1998; HAIMOVICI, 1998; BIANCHI et al., 2000; ROSSI-

WONGTSCHOWSKI et al., 2006; VALENTINI e PEZZUTO, 2006; VELASCO et al., 

2007; IBAMA, 2008). 

 

1.4 Justificativa  

 

Os peixes são elementos-chave na estruturação e resiliência de ecossistemas 

aquáticos (BELLWOOD e CHOAT, 1990; STENECK et al., 1991; BURKEPILE e HAY, 

2006; TAYLOR et al., 2006). Portanto, a compreensão da influência deles nos 

ecossistemas é fundamental no desenvolvimento de estratégias de proteção 

ambiental (LOWE-McCONNELL, 1999; HUGHES et al., 2005, 2007; MUMBY et al., 

2006; TAYLOR et al., 2006; MENDOZA et al., 2009; POTTER et al., 2014; SHEAVES 

et al., 2015; SREEKANTH et al., 2015). Porém é importante ressaltar que também 

devido a exploração e a captura demasiadas, está ocorrendo alterações na estrutura 

e nas funções ecossistêmicas do ambiente marinho. Tal afirmação pode ser suportada 

quando se observa que em apenas algumas décadas de exploração pesqueira, 

diversas populações de grande importância comercial entraram em colapso (PAULY 

et al., 1998; PAULY e PALOMARES, 2005; LUIZ e EDUARDS, 2011).   

Identificar as condições físicas que estão associadas ao comportamento animal 

é necessário para compreender preferências ambientais de uma espécie, identificar 

ameaças de variação climática e, em última análise, a proteção de seu habitat. Muitos 

peixes formam grandes cardumes para proteção contra predação, para migrar com 

maior eficiência hidrodinâmica e para aumentar o sucesso reprodutivo ou 

forrageamento (DOMEIER e COLIN, 1997; SAZIMA E SAZIMA, 2001; DOMEIER, 

2012). O estudo do comportamento associativo simultâneo de espécies alvo e não-

alvo dentro de grandes agregações multiespécies irá melhorar nosso conhecimento 

sobre a vulnerabilidade específica da espécie à pesca, bem como sobre as ligações 

ecológicas e biológicas potenciais entre as espécies, além de fornecer pistas sobre 

como mitigar o efeito da pesca nos recursos explorados. 

A biodiversidade foi positivamente correlacionada com a complexidade 

estrutural dos habitats (CURLEY et al., 2002), portanto compreender a relação entre 

o tipo de habitat e peixes e descrever a distribuição espacial desses habitats são 

essenciais para informar a gestão pesqueira (CURLEY et al., 2002). A compreensão 
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dos processos trofodinâmicos ajuda na identificação das principais variáveis que 

regulam as comunidades de peixes e a forte conexão com seu habitat (LEIVA 

MORENO et al., 2000; CURY et al., 2005). A distribuição local e os padrões de 

abundância das assembleias de peixes são influenciados por muitos fatores, como 

profundidade, tipo de fundo e características físicas da coluna d'água, sendo estas, 

muitas vezes responsáveis pelas alterações faunísticas, (DEMESTRE et al., 2000; 

KALLIANIOTIS et al., 2000; ARAÚJO et al., 2002; PRISTA et al., 2003; 

KATSANEVAKIS et al., 2009; KESKIN et al., 2011). 

Considerando o exposto sobre a importância do reconhecimento de áreas de 

agregação (reprodutivas ou de proteção) para o manejo sustentável dos recursos 

pesqueiros, assim como, reconhecendo a importância de ilhas para eventos 

agregativos de peixes recifais (BELLWOOD et al., 2004; MUMBY, 2006), avaliar a 

influência das ilhas costeiras como locais de agregação para peixes demersais, 

importante recurso pesqueiro na região Sudeste e Sul do Brasil, pode auxiliar no 

desenvolvimento de políticas públicas conservacionistas ou ainda estabelecer áreas 

para o desenvolvimento de pesca sustentável. (MURRAY et al., 1999; MATHIESON 

et al., 2000; GASALLA e SOARES, 2001; FRIEDLANDER et al., 2003; MELO, 2008; 

MERIGOT et al., 2016; SHEAVES et al., 2016; MCLEAN et al., 2019). 

 

1.5 Objetivo 

 

O presente estudo objetivou avaliar a existência de efeito agregativo e de 

diversidade de duas ilhas costeiras paulistas (Ilhas das Cabras e do Arvoredo, 

Guarujá-SP) sobre a comunidade de peixes demersais, através da densidade e 

diversidade, considerando as variações sazonais e a relação com as variáveis 

abióticas. 

 

2.METODOLOGIA 

 

2.1 Área de estudo 

 

A Ilha das Cabras está situada à margem da parte insular do município de 

Guarujá – SP. Está localizada em frente à praia da Enseada, próximo ao Morro do 
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Tortuga, aproximadamente à 1,33 Km da costa. Possui área total de 

aproximadamente 34,94 m2 sendo georeferenciada em: 24º00’33” S/ 46º13’04” O. 

A Ilha do Arvoredo também está situada à margem da parte insular do município 

de Guarujá – SP. Está localizada em frente à praia de Pernambuco, aproximadamente 

à 1,08 Km da costa. Possui área total de 22,92 m2, sendo georeferenciada em: 

23º58’01”S/ 46º10’01”O. 

As ilhas estão equidistantes à 6,67 Km, ambas possuem o tombamento da 

Serra do Mar e encontram-se dentro dos limites da maior unidade de conservação 

marinha do Brasil, a APA Marinha Litoral Centro - Setor Guaíbe. A APA Marinha Litoral 

Centro tem uma área de 449.259,70 hectares, que abrange além de Guarujá, os 

municípios de Bertioga, Santos, São Vicente, Praia Grande, Mongaguá, Itanhaém e 

Peruíbe. 

A costa paulista é caracterizada pela extensa largura e baixa declividade da 

plataforma continental, sendo composta por sedimento lamoso-lodoso, além de ser 

uma área de transição faunística. Está sob influência sazonal da convergência 

subtropical, entre as águas quentes da corrente do Brasil e as águas frias da corrente 

das Malvinas. Apresenta zona de ressurgência no litoral norte, onde durante o verão 

e primavera, a Água Central do Atlântico Sul (ACAS) penetra sobre a plataforma 

atingindo as áreas costeiras com uma termoclina entre 10 e 15 metros, a qual se retrai 

durante o inverno e como consequencia, a Água Tropical (AT) preenche esse espaço. 

A região representa o limite meridional de ocorrência de várias espécies de peixes 

tropicais e o limite setentrional de espécies de regiões temperadas (PIRES-VANIN et 

al., 1993; MATSUURA, 1995; CASTRO e MENEZES, 1998; MENEZES et al., 2003; 

CASTRO et al., 2006; CASTRO et al., 2008; MENEZES, 2011; ROTUNDO et al., 

2019). 

 

2.2 Amostragem  

 

Foram realizadas quatro campanhas trimestrais de amostragem entre agosto 

de 2018 e junho de 2019. Cada campanha foi composta por quatro pontos amostrais, 

sendo P1 e P2 na Ilha das Cabras, próximo e distante da ilha respectivamente; e P3 

e P4 na Ilha do Arvoredo, sendo próximo e distante da ilha respectivamente (Figura 

01). Em cada ponto amostral foi realizado um arrasto com duração de 20 minutos 
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(distância aproximada de 540 m) utilizando um bote camaroeiro com tangones (com 

10,5 metros de comprimento e motor diesel de 60 hp) equipado com duas redes de 

arrasto de fundo (2 metros de altura, 9 metros de largura, malha de 20 milímetros entre 

nós opostos nas mangas/corpo e 16 milímetros no ensacador), e duas portas com 120 

centímetros de altura e 55 centímetros de largura (35 quilogramas cada). 

 

 
Figura 01. Localização das Ilhas das Cabras e do Arvoredo, com destaque para os pontos 

amostrais. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os arrastos em torno das ilhas foram realizados em “L” considerando a parte 

externa em relação ao mar aberto; já os arrastos nos pontos distantes das ilhas, 

sempre foram realizados em paralelo a linha da costa, em direção oposta às ilhas, 

mantendo a mesma faixa batimétrica, sendo iniciados a uma distância de 680 a 700 

m das ilhas.  

Cada campanha teve duração de um dia, sendo iniciada na Praia do Perequê 

no Guarujá pela manhã e finalizada ao final da tarde do mesmo dia e local. A 

sequência de amostragem foi P1 e P2 (Ilha das Cabras) e posteriormente P3 e P4 

(Ilha do Arvoredo). Considerando a distância percorrida em cada arrasto e a largura 

da rede utilizada, a área total de arrasto em cada ponto foi de ≈9720 m2. 

Em cada ponto amostral, utilizando uma sonda multiparâmetros, foram 

mensuradas a profundidade (metros), salinidade (‰), temperatura (°C), pH e oxigênio 

dissolvido (mg/l) da superfície e do fundo (utilizando uma garrafa de Van Dorn).  

Também foram coletadas amostras (≈500 g) de sedimento utilizando pegador de 
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fundo (Van Veen) com capacidade de dois litros e 15kg, sendo estas preservadas em 

solução aquosa de formaldeído a 4%.  

Todo material amostral foi refrigerado e transportado para o Laboratório do 

Acervo Zoológico da Universidade Santa Cecília (AZUSC). 

 

2.3 Análises laboratoriais 

 

No laboratório, os peixes foram identificados, mensurados quanto ao 

comprimento total e peso, utilizando respectivamente: ictiômetro com escala de 0,1 

mm e balança analítica de 0,01 g de precisão. 

Os peixes foram identificados segundo Figueiredo (1977); Figueiredo e 

Menezes (1978, 1980, 2000); Fischer (1978); Menezes e Figueiredo (1980, 1985); 

Cervigón et al. (1992); Carvalho-Filho (1999); Carpenter (2002); Fischer et al. (2004); 

Marceniuk (2005); Carvalho-Filho et al. (2010); Gomes et al. (2010); Menezes et al. 

(2015) e Marceniuk et al. (2016; 2020). A sistemática e a nomenclatura adotada foram 

respectivamente de Nelson et al. (2016) e Eschmayer et al. (2019). 

As amostras de sedimento foram descongeladas, liofilizadas e posteriormente 

secas em estufa por 48 h a 80ºC. O tamanho dos grãos foi determinado utilizando 

peneiras com aberturas diferenciadas (2mm; 1,70mm; 1,18mm; 600μm; 500μm; 

425μm; 300μm; 150μm; 106μm e 75μm) em um agitador durante 15 minutos 

(SUGUIO, 1973).  A classificação dos grãos foi realizada com base na escala de 

Krumbein e Sloss (1963) (Tabela 01), sendo esta uma adaptação da escala de 

Wentworth, e definida como: D =  D02-phi, onde: D  =  diâmetro da partícula; D0  =  

diâmetro referência, igual a 1 mm e phi  =  -log2 (tamanho do grão em mm). 

A determinação do teor de matéria orgânica foi realizada pelo método de Goldin 

(1987), onde após a secagem do sedimento em estufa (80°C por 48 horas), o mesmo 

foi transferido para cadinhos de cerâmica e incinerados em mufla (550ºC por 3 horas). 

Posteriormente, o conjunto (cadinho+resíduos) foi pesado utilizando balança analítica 

(precisão de 0,001g). Os resultados foram aplicados na fórmula: MO (%)  =  [P - (T - 

C) x 100]/P, onde: MO  =  matéria orgânica; P  =  peso da amostra após incineração; 

T  =  peso das cinzas + cadinho e C  =  tara do cadinho. 
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Tabela 01- Escala de classificação do grão médio proposta por Krumbein e Sloss (1963).  

Escala phi 

(Krumbeim) 
Dimensões Escala de Wentworth 

< -8 > 256 mm Rocha 

-6 até -8 64 – 256 mm Seixo 

-5 até -6 32 – 64 mm Cascalho muito grosso 

-4 até -5 16 – 32 mm Cascalho grosso 

-3 até -4 8 – 16 mm Cascalho médio 

-2 até -3 4 – 8 mm Cascalho fino 

-1 até -2 2 – 4 mm Cascalho muito fino 

0 até -1 1 – 2 mm Areia muito grossa 

1 até 0 ½ - 1 mm Areia grossa 

2 até 1 ¼ - ½ mm Areia média 

3 até 2 125 – 250 μm Areia fina 

4 até 3 62.5 - 125 μm Areia muito fina 

8 até 4 3.90625 – 62.5 μm Silte 

> 8 < 3.90625 μm Argila 

> 10 < 1μm Coloidal 

Fonte: KRUMBEIN e SLOSS, 1963 

 

2.4 Análise de dados 

 

Considerando os resultados da abundância numérica de indivíduos, foi 

confeccionada uma lista de espécies, famílias e ordens, calculado o grau de 

representatividade de espécies por táxon superior, considerando o número relativo de 

espécies por família, assim como abundância relativa. 

Com base em Eschmayer et al. (2019) as espécies foram classificadas quanto 

ao tipo de habitat (guildas de ocupação) em: marinhas (M), estuarinas (B) e dulcícolas 

(F). 

Foi verificado o status de conservação de cada espécie capturada segundo a 

International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2019).  
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 Através da abundância numérica das espécies capturadas, foram calculados 

por ponto amostral a diversidade de Shannon, e com base na área de arrasto, a 

densidade. 

Considerando que a rarefação é uma técnica para comparar e estandartizar a 

riqueza de espécies a partir de amostragens (GOTELLI e COLWELL, 2001), tal 

análise utilizou os dados de abundância numérica entre os pontos amostrais, períodos 

climáticos e localidades. 

Buscando avaliar as diferenças sazonais e espaciais da diversidade e 

densidade (MAGURRAN, 1988) foram realizadas análises de variância (ANOVAs “two 

way”) onde os fatores foram os pontos amostrais (PL), localidades (LO) e as quatro 

estações do ano (EA).  

Não foram realizadas análise de resíduos para validar as ANOVAs devido os 

dados serem balanceados (BOX, 1953). Não foi possível executar ANOVAs “three 

way” pois não houveram replicações suficientes para testar a interação de segunda 

ordem: EA*PL*LO, o mesmo motivo ocorreu para a ANOVA “two way” utilizando os 

pontos de coleta como fatores, neste caso, não foi possível avaliar a interação de 

primeira ordem: EA*P. Assim, primeiramente foi calculada a ANOVA “two way” 

considerando os fatores e a interação entre eles (quando possível, ou seja, entre as 

localidades), sendo posteriormente, de forma sucessiva, desconsiderados os fatores 

não significativos até eventualmente se calcular apenas uma ANOVA “one way”.  

Os diferentes níveis de cada fator significativo foram analisados pelo teste de 

Tukey de comparação múltipla a posteriori para verificação da dominância estocástica 

entre as médias (ZAR, 2010).  

Para verificar a similaridade da ictiofauna entre os pontos amostrais, 

localidades e estações climáticas foram realizadas análises de cluster exploratórias 

através do software PAST (Palaeontological Statistics versão 2.17, HAMMER et al., 

2001). Assim, foram consideradas as combinações de diferentes funções de ligação 

(UPGM, single linkage e método de Ward) e várias métricas (Gower, Euclidiana, 

Correlação, Simpson, Bray-Curtis, Coseno, Morisita, Horn, Hamming, Chord, 

Manhattan e Kimura) escolhendo-se aquela que melhor se adequou ao esperado dos 

dados e/ou com o maior coeficiente de correlação cofenética (rcof) (ROMESBURG, 

1984). 
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A similaridade da composição foi avaliada através do índice de Jaccard (Sj), 

onde: M  =  número de espécies comuns entre as áreas/períodos X e Y; N  =  número 

de espécies exclusivas nas áreas/períodos X e Y: 

𝑆𝑗 =  
𝑀

(𝑀 + 𝑁)
 

Parte dos exemplares capturados foi tombado como material testemunho na 

Coleção Científica Regional de Peixes da Costa da Mata Atlântica do Acervo 

Zoológico da Universidade Santa Cecília (AZUSC-UNISANTA). 

Através da plataforma AQUASAFE (SAMPAIO et al., 2018) foram obtidos 

dados de precipitação local (em mm, onde 1mm  =  1litro/m2), considerando quatro 

dias anteriores + dia da campanha da amostragem. Os dados utilizados foram 

provenientes de pluviômetro pertencente ao Centro Nacional de Monitoramento e 

Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN). 

Os dados abióticos: profundidade, granulometria, matéria orgânica, 

temperatura (superfície e fundo), salinidade (superfície e fundo), potencial 

hidrogeniônico (superfície e fundo) e oxigênio dissolvido (superfície e fundo) foram 

avaliados através de ANOVAs “two way” onde os fatores foram os pontos de coleta 

(P) e localidades (LO), além das quatro estações do ano (EA), sendo realizadas 

separadamente entre dados de superfície e fundo. Devido à ausência de réplicas, não 

foi possível testar a interação entre os dois fatores nas ANOVAs “two way” (utilizando 

os pontos de coleta como fatores). Também não foi possível avaliar as variações 

sazonais e espaciais da pluviometria devido aos dados obtidos representarem toda a 

área de estudo durante cada período climático. Desta forma, os valores observados 

devem ser considerados como numéricos médios sem desvio padrão.  

Os dados abióticos de superfície e fundo foram analisados individualmente 

através do coeficiente de correlação para verificar a eficiência do pareamento, com 

base na sua significância. Posteriormente, quando o pareamento foi eficiente (r 

significativo a nível p<0,05), os dados abióticos de superfície e fundo foram avaliados 

pelo teste t pareado e quando não significativos foram avaliados pelo teste t não 

pareado. 

Com base nos resultados das análises de variância dos dados abióticos, acerca 

das variações sazonais e espaciais nos dois tratamentos realizados (pontos amostrais 

e localidades), foram identificados os dados abióticos que não apresentaram 

variações significativas. Assim, utilizando apenas os dados abióticos com variações 
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significativas, nos quatro pontos amostrais e quatro períodos climáticos (n = 16) foi 

realizada uma análise de componentes principais (ACP).  

Foi realizada uma análise de correspondência canônica (ACC) utilizando os 

dados de abundância numérica das espécies, juntamente com os dados abióticos 

(com variações sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes distribuídos nos 

quatro pontos amostrais durante os quatro períodos climáticos (n = 16). A definição 

dos grupos foi realizada com base em análises exploratórias de agrupamento (cluster) 

utilizando os valores dos scores da ACC, através do software PAST. Assim, foram 

consideradas as combinações de diferentes funções de ligação e várias métricas, 

escolhendo aquela que melhor se adequou ao esperado dos dados e com o maior 

coeficiente de correlação cofenética (rcof) (ROMESBURG, 1984). 

Todos os cálculos foram executados pelo programa PAST (Palaeontological 

Statistics versão 2.17 e 3.0, HAMMER et al. 2001) e SYSTAT 11 (HILBE, 2005). 

 

3.RESULTADOS 

 

3.1. Composição e abundância  

3.1.1. Dados Gerais 

 

Foram capturadas 47 espécies pertencentes a 39 gêneros, 20 famílias, 15 

ordens e duas classes (Tabela 02). A classe Chondrichthyes representou apenas 4% 

das espécies, 5% dos gêneros, 10% das famílias e 13% das ordens, enquanto a 

classe Osteichthyes representou 96% das espécies, 95% dos gêneros, 90% das 

famílias e 87% das ordens. Perciformes apresentou o maior número de famílias (n = 

3), seguido por Anguilliformes (n = 2), Clupeiformes (n = 2), Pleuronectiformes (n = 2) 

e Scombriformes (n = 2) (Figura 02). 
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Tabela 02- Ordens, famílias, espécies organizadas em ordem sistemática segundo Nelson et al. 
(2016); abundância numérica relativa (AbN%), tipo de habitat (Ht), sendo: M (marinho), B (estuarino) 

e F (dulcícola); status de conservação segundo a International Union for Conservation of Nature 
(IUCN), sendo: menos preocupante (LC), vulnerável (VU), quase ameaçada (NT), dados deficientes 
(DD) e não avaliada (X); (¥): espécie categorizada como criticamente ameaçada segundo legislação 
federal brasileira (MMA, 2014);  (§): espécie classificada como ameaçada segundo legislação federal 

brasileira (MMA, 2014); (#): espécie não descrita, porém nomeada por Chao (1978). 

Ordem/Família/Espécie AbN% Ht IUCN 

TORPEDINIFORMES 
   

Narcinidae 
   

Narcine brasiliensis (Olfers, 1831) 0,02 M DD 

PRISTIFORMES 
   

Gymnuridae 
   

Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) ¥ 0,02 BM VU 

ANGUILLIFORMES 
   

Muraenidae 
   

Gymnothorax ocellatus (Agassiz, 1831) 0,01 M LC 

Congridae 
   

Ariosoma opistophthalmum (Ranzani, 1839) 0,01 M LC 

CLUPEIFORMES 
   

Pristigasteridae 
   

Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867) 0,03 BM LC 

Pellona harroweri (Fowler, 1917) 0,89 BM LC 

Engraulidae 
   

Anchoa filifera (Fowler, 1915) 0,06 BM LC 

Anchoa marini (Hildebrand, 1943) 0,01 M LC 

Anchoa spinifera (Valenciennes, 1848) 0,07 FBM LC 

Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 0,01 FBM LC 

SILURIFORMES 
   

Ariidae 
   

Bagre bagre (Linnaeus, 1776) 0,02 BM LC 

Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 4,90 BM X 

Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 4,61 FBM X 

Genidens barbus (Lacepède, 1803) § 0,04 BM X 

GADIFORMES 
   

Gadidae 
   

Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858) 0,01 M LC 

BATRACHOIDIFORMES 
   

Batrachoididae 
   

Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) 0,04 M X 

CARANGIFORMES 
   

Carangidae 
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Ordem/Família/Espécie AbN% Ht IUCN 

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 0,02 BM LC 

Selene setapinnis (Mitchill, 1815) 0,01 BM LC 

Selene vomer (Linnaeus, 1758) 0,02 BM LC 

PLEURONECTIFORMES 
   

Achiridae 
   

Trinectes microphthalmus (Chabanaud, 1928) 0,02 BM X 

Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) 0,43 FBM LC 

Cynoglossidae 
   

Symphurus tessellatus (Quoy e Gaimard, 1824) 0,53 BM LC 

SCOMBRIFORMES 
   

Trichiuridae 
   

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) 0,38 BM LC 

Stromateidae 
   

Peprilus xanthurus (Quoy e Gaimard, 1825) 0,07 M X 

PERCIFORMES 
   

Pomatomidae 
   

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) 0,01 BM NT 

Gerreidae 
   

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 0,01 FBM LC 

Haemulidae 
   

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) 0,01 M LC 

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 0,02 FBM LC 

Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 0,01 BM LC 

Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868) 0,01 BM LC 

SCORPAENIFORMES 
   

Triglidae 
   

Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 0,10 BM LC 

MORONIFORMES 
   

Ephippidae 
   

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 0,02 FBM LC 

ACANTHURIFORMES 
   

Sciaenidae 
   

Bairdiella goeldi (Marceniuk, Molina, Caires, Rotundo, Wosiacki 

e Oliveira, 2019) 

0,18 BM X 

Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) 0,01 BM LC 

Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 4,02 BM LC 

Larimus breviceps (Cuvier, 1830) 2,52 FBM LC 

Macrodon atricauda (Günther, 1880) 0,18 BM X 

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 0,09 FBM LC 
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Ordem/Família/Espécie AbN% Ht IUCN 

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 0,13 FBM LC 

Nebris microps (Cuvier, 1830) 0,91 BM LC 

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 12,75 BM LC 

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 5,45 BM X 

Stellifer punctatissimus (Meek e Hildebrand, 1925) 0,18 M LC 

Stellifer sp. B.# 21,56 BM X 

Stellifer rastrifer 35,43 BM LC 

Stellifer stellifer 4,22 BM DD 

Tetraodontidae 
   

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 0,03 BM LC 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

 
Figura 02. Representatividade taxonômica, em número, das ordens de peixes capturados na 

na Ilha das Cabras e Ilha do Arvoredo, SP – Brasil.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No total foram capturados 9726 exemplares, sendo as duas famílias com maior 

abundância: Sciaenidae (n = 8512), Ariidae (n = 932), representando 97,1%. As 

espécies mais abundantes foram: S. rastrifer (n = 3446), Stellifer sp.B (n = 2097), P. 

brasiliensis (n = 1241) , S. brasiliensis (n = 531) , A. luniscutis (n = 477), C. spixii (n = 

449), S. stellifer (n = 411), I. parvipinnis (n = 391), L. breviceps (n = 246) responsáveis 

por 95,5% (Figura 03).  
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Figura 03. Abundância numérica das espécies mais representativas capturadas na Ilha das 
Cabras e Ilha do Arvoredo, SP – Brasil.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Através da classificação dos tipos de habitats ocupados pelas espécies 

capturadas foi observado que 21,27% podem ser consideradas eurialinas, 59,57% 

utilizam águas estuarinas e marinhas e 19,14% ocupam o ambiente marinho, ou estão 

presentes nos estuários apenas durante o período de maré cheia (Figura 04). 

 

 

Figura 04. Resultado numérico da distribuição das espécies por hábitat.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

De acordo com os critérios adotados pela Internacional Union for Conservation 

Nature (IUCN, 2018), foi verificado que 70,21% das espécies capturadas estão 

caracterizadas como pouco preocupantes, 4,25% como dados deficientes, 2,12% 

como vulneráveis, 2,12% como quase ameaçadas e 21,27% não foram avaliadas 

(Figura 05). 
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Figura 05. Resultado numérico da distribuição de categorias de conservação.  

Fonte: Elaborado pelo autor.  
3.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Considerando a distribuição das espécies por pontos amostrais a maior 

representatividade ocorreu no P1 (n = 31), seguido por P3 (n = 30), P2 (n = 24) e P4 

(n = 24). No total, 15 espécies ocorreram em todos os pontos (A. luniscutis, C. spixii, 

I. parvipinnis, L. breviceps, M. furnieri, N. microps, P. brasiliensis, P. harroweri, S. 

brasiliensis, Stellifer sp.B, S. rastrifer, S. stellifer, S. tessellatus, T. lepturus, T. 

paulistanus). Ocorreram 6 espécies exclusivas ao P1 (A. virginicus, C. virescens, D. 

rhombeus, G. ocellatus, H. corvinaeformis, O. ruber), 4 ao P2 (B. goeldi, G. barbus, P. 

saltatrix, S. setapinnis), 5 ao P3 (A. lepidentostole, C. chrysurus, G. altavela, M. 

americanus, N. brasiliensis) e 1 ao P4 (A. marini).  

No geral, o índice de similaridade de Jaccard evidenciou baixa similaridade 

entre os pontos amostrais (Sj<50%), excetuando entre P2 e P4 (Tabela 03). 

 

Tabela 03- Índice de similaridade de Jaccard (%) para a composição de espécies entre os pontos 
amostrais.  

  P1 P2 P3 P4 

P1 100% 36% 36% 30% 

P2  100% 33% 53% 

P3   100% 41% 

P4    100% 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A abundância numérica teve média de 607,9±476,99 (n = 16), sendo o maior 

valor observado no P1 no outono (n = 1929) e o menor no P4 no verão (n = 146). 

Doravante, o número imediatamente seguinte a “±” expressa o desvio padrão. 

0

5

10

15

20

25

30

35

Pouco 
preocupante

Dados 
deficientes

Vulneráveis Quase 
ameaçadas

Não 
avaliadas

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 E
S

P
É

C
IE

S

CATEGORIAS DE CONSERVAÇÃO



49 
 

O P1 apresentou a maior abundância numérica (n = 3983), seguido por P3 (n 

= 2695), P2 (n = 2466) e P4 (n = 582), sendo as cinco espécies com maior 

representatividade no P1: S. rastrifer (n = 1367), Stellifer sp.B (n = 1104), P. 

brasiliensis  (n = 372), S. steliffer (n =  303) e C. spixii (n = 228); P2: S. rastrifer (n = 

1062), P. brasiliensis (n = 383), Steliffer sp.B (n = 367), C. spixii (n = 156) e S. 

brasiliensis (n = 134); P3: S. rastrifer (n = 848), Stellifer sp.B (n = 543),P.brasiliensis 

(n = 355), A. luniscutis (n = 263), S. brasiliensis (n = 208) e P4: S. rastrifer (n = 169), 

P. brasiliensis (n = 131), I. parvipinnis (n =  113), Stellifer sp.B (n = 83) e P. harroweri 

(n = 24).  

O padrão de distribuição da abundância numérica das espécies entre os pontos 

amostrais foi melhor explicado através da análise de agrupamento utilizando a função 

de ligação média entre grupos (UPGMA) e a similaridade de Bray-Curtis (rcof  =  0,987). 

Os pontos 2 e 3 apresentaram a maior similaridade, seguido pelo P1, sendo P4 

diferenciado dos demais, devido a menor abundância (n = 582) (Figura 06). 

 

 
Figura 06. Análise de agrupamento considerando a distribuição da abundância numérica das 

espécies entre os pontos amostrais, utilizando a função de ligação média entre grupos 
(UPGMA) e a similaridade de Bray-Curtis (rcof: 0,987.4). 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Durante o verão ocorreu o maior número de espécies (n = 30), seguido pela 

primavera (n = 28), inverno (n = 25) e outono (n = 19). No total, 14 espécies ocorreram 

em todas as estações climáticas (A. luniscutis, C. spixii, I. parvipinnis, L. breviceps, N. 

microps, P. brasiliensis, P. harroweri, S. brasiliensis, Stellifer sp.B, S. rastrifer, S. 

stellifer, S. tessellatus, T. lepturus, T. paulistanus). Ocorreram 9 espécies 

exclusivamente no verão: A. filifera, A. lepidentostole, C. faber, C. chrysurus, D. 
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rhombeus, G. barbus, M. americanus, S. setapinnis, T. microphialmus; 9 espécies 

exclusivamente na primavera: A. marini, A. virginicus, A. opistophthalmus, B. goeldi, 

G. ocellatus, G. altavela, L. laevigatus, O. ruber, P. saltatrix; 1 espécie exclusivamente 

no outono: C. virescens; e 3 espécies exclusivamente no inverno: B. bagre, H. 

corvinaeformis, U. brasiliensis. A similaridade da composição por ciclo climático foi 

baixa (Sj<50%) (Tabela 04). 

 

Tabela 04- Índice de similaridade de Jaccard (%) para a composição de espécies entre os períodos 
climáticos.  

  Inverno Outono Primavera Verão 

Inverno 100% 41% 33% 44% 

Outono 
 

100% 35% 23% 

Primavera 
  

100% 21% 

Verão       100% 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A maior abundância numérica ocorreu no outono (n = 3464), seguido pelo verão 

(n = 3152), primavera (n = 1820) e inverno (n = 1290), sendo as cinco espécies com 

maior representatividade durante a primavera: P.brasiliensis (n = 705),S. rastrifer (n = 

642), I. parvipinnis (n = 151), A. luniscutis (n = 120) e Stellifer sp.B (n = 82); verão: S. 

rastrifer (n = 1461), Stellifer sp.B (n = 338), P. brasiliensis (n = 305), S. brasiliensis (n 

= 279) e C. spixii (n = 233); outono: Stellifer sp.B (n = 1471), S. rastrifer (n = 1069), S. 

stellifer (n = 363), S. brasiliensis (n = 170) e P. brasiliensis (n = 103); e inverno: S. 

rastrifer (n = 274), Stellifer sp.B (n = 206), A. luniscutis (n = 195) P. brasiliensis (n = 

128) e C. spixii (n = 127).  

O padrão de distribuição da abundância numérica das espécies entre as 

estações climáticas foi melhor explicado através da análise de agrupamento utilizando 

a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância de Manhattan (rcof: 

0,948). A primavera e inverno apresentaram a maior similaridade, seguido pelo verão, 

sendo o outono diferenciado dos demais, devido a elevada abundância (n = 3464) 

(Figura 07). 
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Figura 07. Análise de agrupamento considerando a distribuição da abundância numérica das 
espécies entre os pontos amostrais utilizando a função de ligação média entre grupos 

(UPGMA) e distância de Manhattan (rcof: 0,948).  
Fonte: Elaborado pelo autor.  

3.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

 

O número de espécies foi maior perto das ilhas (n = 39) e menor afastado das 

ilhas (n = 31). A menor parte das espécies (23 espécies ou 48%) ocorreram nas duas 

localidades, porém 13 espécies foram exclusivas perto das ilhas, sendo elas: A. 

lepidentostole, A. virginicus, A. opistophthalmus, C. faber, C. bleeckerianus, C. 

chrysurus, C. virescens, D. rhombeus, G. ocellatus, G. altavela, H. corvinaeformis, L. 

laevigatus, M. americanus, S. punctatissimus, O. ruber, P. porosissimus; e 7 afastadas 

das ilhas: A. marini, B. goeldi, C. nobilis, G. barbus, S. setapinnis, T. microphthalmus, 

U. brasiliensis. A similaridade da composição por localidade foi baixa (Sj<50%) 

demonstrando heterogeneidade de espécies. 

A abundância numérica foi maior perto das ilhas (n = 6681) e menor longe (n = 

3048). As cinco espécies mais abundantes perto das ilhas foram S. rastrifer (n = 2215), 

Stellifer sp.B (n = 1647), P. brasiliensis (n = 730), A. luniscutis (n = 421) e S. 

brasiliensis (n = 386), que juntas representaram 80% do total. Afastado das ilhas as 

espécies mais abundantes foram S. rastrifer (n = 1231), P. brasiliensis (n = 514), 

Stellifer sp.B (n = 450), I. parvipinnis (n = 228) e C. spixii (n = 158), que juntas 

totalizaram 84%.  

 

3.2. RIQUEZA 

3.2.1. Variações Sazonais  
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Com base nas estações climáticas observa-se que o verão apresentou maior 

média de riqueza (18,0±3,37 espécies, n = 4), seguido pelo inverno (15,0±2,45 

espécies, n = 4), primavera (14,7±2,22 espécies, n = 4) e outono (14,0±3,46 espécies, 

n = 4).  

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica evidenciaram 

diferenças entre a riqueza específica em relação as estações climáticas, com base 

em 800 exemplares. Observa-se a não sobreposição dos intervalos de confiança do 

outono com inverno e verão, evidenciando a diferenciação estatística da riqueza entre 

as estações climáticas (Figura 08). 

 

 

Figura 08. Curvas de rarefação individuais utilizando a abundância numérica entre períodos 
climáticos.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

3.2.2. Variações Espaciais por Pontos Amostrais 

 

A riqueza durante o período de estudo nos quatro pontos amostrais apresentou 

média de 15,4±3,05 espécies (n = 16), variando entre 9 espécies (ponto 4 durante o 

outono) e 22 espécies (ponto 3 durante o verão).  

Considerando a variação espacial por pontos amostrais observa-se que P1 

apresentou a maior média (18,0±0,82 espécies, n = 4), variando entre 17 e 19 

espécies; seguido pelo P3 (16,5±3,70 espécies, n = 4), variando entre 14 e 22 

espécies; P2 (15,2±1,26 espécies, n = 4), variando entre 14 e 17 espécies; e P4 

(12,0±2,16 espécies, n = 4), variando entre 9 e 14 espécies. (Figura 09). 
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Figura 09. Variação da riqueza por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: P1  =  ponto 

amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das Cabras, P3  =  
ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da Ilha do Arvoredo, 

INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica não evidenciaram 

diferenças entre a riqueza específica em relação aos pontos amostrais, com base em 

1200 exemplares. Observa-se a sobreposição entre todos os intervalos de confiança, 

evidenciando a não diferenciação estatística da riqueza entre os pontos. (Figura 10). 

 

 

 

 

Figura 10. Curvas de rarefação individuais utilizando a abundância numérica por pontos 
amostrais.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.2.3. Variações Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, os pontos mais próximos das ilhas 

apresentaram riqueza média de 17,2±2,60 espécies (n = 8), variando entre 14 e 22 

espécies; e os mais afastados de 13,6±2,39 espécies (n = 8), variando entre 9 e 17 

espécies. 

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica não evidenciaram 

diferenças entre a riqueza específica em relação as localidades, com base em 1600 

exemplares. Observa-se a sobreposição entre todos os intervalos de confiança, 

evidenciando a não diferenciação estatística da riqueza entre os pontos (Figura 11). 

 

 

Figura 11. Curvas de rarefação individuais utilizando a abundância numérica entre as 
localidades. 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
3.3. DIVERSIDADE 

3.3.1. Dados gerais 

 

Nos quatro pontos amostrais, a diversidade de Shannon apresentou média de 

1,598±0,270 bel/ indivíduo (n = 16), variando entre 1,159 bel/ indivíduo (P2 durante a 

primavera) e 2,146 bel/ indivíduo (P1 durante o inverno).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o inverno apresentou maior 

média da diversidade de Shannon (1,854±0,257 bel/ indivíduo, n = 4), seguido pelo 

verão (1,659±0,300 bel/ indivíduo, n = 4), outono (1,490±0,136 bel/ indivíduo, n = 4) e 

primavera (1,390±0,171 bel/ indivíduo, n = 4). 
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3.3.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial observa-se que o P1 apresentou maior 

média de diversidade de Shannon (1,709±0,377 bel/ indivíduo, n = 4), variando entre 

1,388 e 2,146 bel/ indivíduo; seguido por P3 (1,681±0,220 bel/ indivíduo, n = 4), 

variando entre 1,448 e 1,924 bel/ indivíduo; P2 (1,553±0,318 bel/ indivíduo, n = 4), 

variando entre 1,481 e 1,917 bel/ indivíduo; e P4 (1,450±0,125 bel/ indivíduo, n = 4) 

variando entre 1,328 e 1,565 bel/ indivíduo. (Figura 12). 

 

 

Figura 12. Variação da diversidade de Shannon por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: 
P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das 
Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da 

Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores da diversidade de 

Shannon como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 61,2% da variabilidade da 

diversidade, embora os efeitos das estações e pontos climáticos não tenham sido 

significativos (Tabela 05).   

 

Tabela 05 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da diversidade de 
Shannon como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,782 e R2 = 0,612.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,497 3 0,166 3,513 0,062 

PL 0,172 3 0,057 1,217 0,359 

Erro 0,425 9 0,047   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Posteriormente foi descartado o efeito dos pontos amostrais e foi feita uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores da diversidade como variável 

resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, 

observamos que as estações climáticas explicaram 45,4% da variabilidade da 

diversidade de Shannon, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 06).  

 

Tabela 06 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da diversidade de 
Shannon como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,674 e R2 = 0,454.  

Fontes de variação Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,497 3 0,166 3,332 0,056 

Erro 0,597 12 0,050   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.3.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, os pontos mais próximos das ilhas 

apresentaram média da diversidade de Shannon de 1,695±0,296 bel/ indivíduo (n = 

8), variando entre 1,388 e 2,146 bel/ indivíduo; e os mais afastados de 1,501±0,230 

bel/ indivíduo (n = 8), variando entre 1,328 e 1,917 bel/ indivíduo. 

Utilizando os valores de diversidade de Shannon como variável resposta e as 

localidades (dois níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e períodos climáticos como fatores, a análise de variância bifatorial 

explicou 74,7% da variabilidade da diversidade, embora o efeito da interação e 

localidades não tenham sido significativos. (Tabela 07).  

 

Tabela 07 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de diversidade de 
Shannon como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre 

LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,864 e R2 = 0,747.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,497 3 0,166 4,789 0,034 

LO 0,150 1 0,150 4,327 0,071 

EA * LO 0,170 3 0,057 1,639 0,256 

Erro 0,277 8 0,035   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Posteriormente foi descartado o efeito da interação de primeira ordem e através 

de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e estações climáticas, 

foi observado que as localidades e estações explicaram 59,1% da variabilidade da 

diversidade, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo. (Tabela 08). 

 

Tabela 08 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de diversidade de 
Shannon como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16, R = 0,769 e R2 = 0,591.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,497 3 0,166 4,078 0,036 

LO 0,150 1 0,150 3,685 0,081 

Erro 0,447 11 0,041   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 45,4% da variabilidade 

dos dados, embora o efeito não tenha sido significativo (Tabela 09).  

 

Tabela 09 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de diversidade de 
Shannon como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,674 e R2 = 0,454.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,497 3 0,166 3,332 0,056 

Erro 0,597 12 0,050   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.4. DENSIDADE 

3.4.1. Dados gerais 

 

A densidade durante o período de estudo, nos quatro pontos amostrais, 

apresentou média de 0,06±0,05 indivíduos/ m2 (n = 16), variando entre 0,008 

indivíduos/ m2 (P4 durante o outono) e 0,198 indivíduos/ m2 (P1 durante o outono).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o outono apresentou maior 

média de densidade (0,09±0,08 indivíduos/ m2, n = 4), seguido pelo verão (0,08±0,04 

indivíduos/ m2, n = 4), primavera (0,05±0,02 indivíduos/ m2, n = 4) e inverno (0,03±0,02 

indivíduos/ m2, n = 4). 
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3.4.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais observa-se que o P1 

apresentou maior média (0,10±0,07 indivíduos/ m2, n = 4), variando entre 0,042 e 

0,198 indivíduos/ m2; seguido por P3 (0,07±0,04 indivíduos/ m2, n = 4), variando entre 

0,02 e 0,101 indivíduos/ m2; P2 (0,06±0,03 indivíduos/ m2, n = 4), variando entre 0,04 

e 0,101 indivíduos/ m2; e P4 (0,01±0,00 indivíduos/ m2, n = 4), variando entre 0,008 e 

0,02 indivíduos/ m2. (Figura 13). 

 

 

Figura 13. Variação da densidade por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: P1  =  ponto 
amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das Cabras, P3  =  

ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da Ilha do Arvoredo, 
INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores da densidade como 

variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 66,9% da variabilidade da densidade, embora 

o efeito das estações climáticas não tenha sido significativo (Tabela 10).  

 

Tabela 10 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da densidade como 
variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,818 e R2 = 0,669.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,009 3 0,003 2,159 0,163 

PL 0,016 3 0,005 3,902 0,049 

Erro 0,012 9 0,001   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 



59 
 

Posteriormente descartamos o efeito das estações climáticas e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores da densidade como variável 

resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os pontos amostrais explicaram 43,1% da variabilidade da 

densidade, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 11).  

 

 

 

Tabela 11 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da densidade como 
variável resposta e os pontos amostrais (PL) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,656 e 

R2 = 0,431.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

PL 0,016 3 0,005 3,026 0,071 

Erro 0,021 12 0,002   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.4.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos mais próximos 

das ilhas apresentaram densidade média de 0,09±0,05 indivíduos/ m2 (n = 8), variando 

entre 0,02 e 0,198 indivíduos/ m2; e os mais afastados de 0,04±0,03 indivíduos/ m2 (n 

= 8), variando entre 0,008 e 0,101 indivíduos/ m2. 

Utilizando os valores de densidade como variável resposta e as localidades 

(dois níveis), estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e 

estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 67,2% da 

variabilidade da densidade, embora o efeito da interação e estações climáticas não 

tenham sido significativos (Tabela 12).  

 

Tabela 12- Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de densidade como 
variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,820 e R2 = 0,672.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,009 3 0,003 1,936 0,202 

LO 0,009 1 0,009 5,847 0,042 

EA * LO 0,007 3 0,002 1,575 0,270 

Erro 0,012 8 0,001   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 47,8% da variabilidade 

da densidade, embora o efeito das estações climáticas não tenha sido significativo 

(Tabela 13). 

 

Tabela 13 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de densidade como 
variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,691 e R2 = 0,478.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,009 3 0,003 1,674 0,230 

LO 0,009 1 0,009 5,055 0,046 

Erro 0,019 11 0,002   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

localidades, assim observamos que estas explicaram 24% da variabilidade dos dados, 

embora o efeito não tenha sido significativo (Tabela 14). 

 

Tabela 14 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de densidade como 
variável resposta e as localidades (LO) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0.490 e R2 = 

0,240.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

LO 0,009 1 0,009 4,417 0,054 

Erro 0,027 14 0,002   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5. VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

3.5.1. PROFUNDIDADE 

3.5.1.1. Dados gerais 

 

A profundidade durante o período de estudo nos quatro pontos amostrais 

apresentou média de 13,0±0,66 m (n = 16), variando entre 12 metros (P1 durante 

inverno) e 14,4 m (P2 durante a primavera). 
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Com base nas estações climáticas observa-se que a primavera apresentou 

maior média (13,7±0,68 m, n = 4), seguido pelo verão (13,0±0,45 m, n = 4), outono 

(12,8±0,64 m, n = 4) e inverno (12,6±0,42 m, n = 4). 

 

3.5.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P4 

apresentou maior média (13,5±0,41 m, n = 4), variando entre 13 e 14 m; seguido por 

P3 (13,0±0,43 m, n = 4), variando entre 12,7 e 13,6 m; P2 (12,9±1,00 m, n = 4), 

variando entre 12,1 e 14,4 m; e 1 (12,6±0,48 m, n = 4), variando entre 12 e 13,1 m 

(Figura14). 

 

 

Figura 14. Variação da profundidade por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: P1  =  
ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das Cabras, 
P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da Ilha do 

Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de profundidade como 

variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 70,3% da variabilidade da profundidade, 

embora o efeito dos pontos não tenha sido significativo (Tabela 15). 

 

Tabela 15 – Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de profundidade como 
variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como fatores. Gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,838 e R2 = 0,703.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 2,797 3 0,932 4,291 0,039 
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PL 1,832 3 0,611 2,810 0,100 

Erro 1,956 9 0,217   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando apenas as estações climáticas (quatro níveis) 

como fator. Com base nesta análise observamos que as estações climáticas 

explicaram 42,5% da variabilidade da profundidade, embora seu efeito não tenha sido 

significativo (Tabela 16).  

 

Tabela 16 – Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de profundidade como 
variável resposta e as estações climáticas (EA) como fator. Gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0.652 

e R2 = 0.425.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 2,797 3 0,932 2,954 0,075 

Erro 3,787 12 0,316   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram profundidade média de 12,8 ±0,48 m (n = 8), variando entre 12,0 

e 13,6 m; e os afastados de 13,2±0,77m (n = 8), variando entre 12,1 e 14,4 m.   

Utilizando os valores de profundidade como variável resposta e as localidades 

(dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e 

estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 62,1% da 

variabilidade da profundidade, embora seus efeitos não tenham sido significativos 

(Tabela 17). 

 

Tabela 17 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de profundidade como 
variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,788 e R2 = 0,621.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 2,797 3 0,932 2,989 0,096 

LO 0,766 1 0,766 2,455 0,156 

EA * LO 0,527 3 0,176 0,563 0,654 

Erro 2,495 8 0,312   
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que as localidades e estações climáticas 

explicaram 54,1% da variabilidade da profundidade, embora seus efeitos não tenham 

sido significativos (Tabela 18). 

 

 

Tabela 18 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da profundidade como 
variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16; R = 0,736 e R2 = 0,541.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 2,797 3 0,932 3,394 0,057 

LO 0,766 1 0,766 2,787 0,123 

Erro 3,022 11 0,275   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas os 

dados das estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 42,5% da 

variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 19). 

 

Tabela 19 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da profundidade como 
variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 

0,652 e R2 = 0,425.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 2,797 3 0,932 2,954 0,075 

Erro 3,787 12 0,316   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.2. GRANULOMETRIA 

3.5.2.1. Dados Gerais 

 

O grão médio durante o período de estudo nos quatro pontos amostrais 

apresentou média de 145,4±26,52 μm (n = 16) sendo considerado como areia fina, 

variando entre areia muito fina (112,4 μm), no P3 durante outono e areia fina (200,9 

μm), no P4 durante inverno.  
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Com base nas estações climáticas observa-se que o verão apresentou maior 

média de grão médio (155,6±27,44 μm, n = 4), seguido pelo inverno (147,2±36,67 μm, 

n = 4), outono (143,4±32,68 μm, n = 4) e primavera (135,5±8,48 μm, n = 4), sendo 

todos caraterizados como areia fina. 

 

3.5.2.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P2 

apresentou maior média do grão médio (157,7±29,90 μm, n = 4), variando entre 127,7 

e 191,2 μm; seguido por P4 (151,0±36,94 μm, n = 4), variando entre 118,0 e 200,9 μm; 

P1 (139,2±22,77 μm, n = 4), variando entre 118,6 e 168,9 μm; e P3 (133,7±16,12 μm, 

n = 4), variando entre 112,4 e 150,3 μm (Figura 15). No geral, os valores do grão 

médio entre os pontos amostrais foram caracterizados como areia fina. 

 

 

Figura 15. Variação do grão médio por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: P1  =  ponto 
amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das Cabras, P3  =  

ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da Ilha do Arvoredo, 
INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão médio como 

variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 21,5% da variabilidade do grão médio, embora 

o efeito das estações climáticas e pontos amostrais não tenha sido significativo 

(Tabela 20). 
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Tabela 20 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão médio como 
variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,464 e R2 = 0,215.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 835,519 3 278,506 0,303 0,823 

PL 143,934 3 478,645 0,520 0,679 

Erro 8276,719 9 919,635   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito das estações climáticas e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão médio como variável 

resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os pontos amostrais explicaram 13,6% da variabilidade do grão 

médio, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 21).  

 

Tabela 21 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão médio como 
variável resposta e os pontos amostrais (PL) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,369 e 

R2 = 0,136.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

PL 1435,934 3 478,645 0,630 0,609 

Erro 9112,237 12 759,353   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.2.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média do grão médio de 136,5±18,50 μm (n = 8), variando entre 

112,4 e 168,9 μm; e os afastados, média de 154,4±31,32 μm (n = 8), variando entre 

118,0 e 200,9 μm. 

Utilizando os valores do grão médio como variável resposta e as localidades 

(dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e 

estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 41,3% da 

variabilidade do grão médio, embora seus efeitos não tenham sido significativos 

(Tabela 22).  

 

Tabela 22 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão médio como 
variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,643 e R2 = 0,413.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 
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EA 835,519 3 278,506 0,360 0,784 

LO 1284,685 1 1284,685 1,659 0,234 

EA * LO 2234,737 3 744,912 0,962 0,456 

Erro 6193,231 8 774,154   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 20,1% da variabilidade 

do grão médio, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tabela 23). 

 

Tabela 23 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão médio como 
variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16; R = 0,448 e R2 = 0,201.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 835,519 3 278,506 0,364 0,781 

LO 1284,685 1 1284,685 1,677 0,222 

Erro 8427,968 11 766,179   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

localidades, assim observamos que estas explicaram 12,2% da variabilidade dos 

dados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 24).  

 

Tabela 24 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão médio como 
variável resposta e as localidades (LO) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,349 e R2 = 

0,122.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

LO 1284,685 1 1284,685 1,942 0,185 

Erro 9263,486 14 661,678   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.3. MATÉRIA ORGÂNICA 

3.5.3.1. Dados Gerais 
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A matéria orgânica do sedimento durante o período de estudo nos quatro 

pontos amostrais apresentou média de 8,7±0,66% (n = 16) variando entre 7,6% (ponto 

4 durante outono) e 9,7% (ponto 1 durante a primavera).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o verão apresentou maior 

média de matéria orgânica (8,9±0,51%, n = 4), seguido pela primavera (8,9±0,80%, n 

= 4), inverno (8,6±0,68%, n = 4) e outono (8,5%±0,82, n = 4). 

 

3.5.3.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P1 

apresentou maior média de matéria orgânica (9,1±0,63%, n = 4), variando entre 8,2 e 

9,7%; seguido por P2 (8,9±0,36%, n = 4), variando entre 8,9% e 9,3%; P3 (8,8±0,79%, 

n = 4), variando entre 7,7 e 9,6%; e P4 (8,0±0,40%, n = 4), variando entre 7,6 e 8,5% 

(Figura 16). 

 

 

Figura 16. Variação do teor de matéria orgânica no sedimento por ponto amostral e ciclo 
climático. Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral 

distante da Ilha das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto 
amostral distante da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e 

VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de matéria 

orgânica no sedimento como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) 

e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 48,8% da variabilidade 

do teor de matéria orgânica, embora seus efeitos não tenham sido significativos 

(Tabela 25).   
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Tabela 25 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de matéria 
orgânica no sedimento como variável resposta e os amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,699 e R2 = 0,488.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,519 3 0,173 0,459 0,718 

PL 2,719 3 0,906 2,406 0,135 

Erro 3,391 9 0,377   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito das estações climáticas e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de matéria orgânica no 

sedimento como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) como fator. 

Com base nesta análise observamos que os pontos amostrais explicaram 41% da 

variabilidade do teor de matéria orgânica no sedimento, embora seu efeito não tenha 

sido significativo (Tabela 26).  

 

Tabela 26 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de matéria 
orgânica no sedimento como variável resposta e os pontos amostrais (PL) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,640 e R2 = 0,410.  

Fontes de variação Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

PL 2,719 3 0,906 2,782 0,087 

Erro 3,909 12 0,326   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.3.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de teor de matéria orgânica de 8,9±0,67% (n = 8), variando 

entre 7,7 e 9,7%; e os afastados com média de 8,4±0,57% (n = 8), variando entre 7,6 

e 9,3%. 

Utilizando os valores do teor de matéria orgânica no sedimento como variável 

resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a 

interação entre localidades e estações como fatores, a análise de variância bifatorial 

explicou 40,4% da variabilidade do teor de matéria orgânica no sedimento, embora os 

efeitos não tenham sido significativos (Tabela 27) 
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Tabela 27 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de matéria 
orgânica no sedimento como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 63,6 e R2 = ,0404.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,519 3 0,173 0,350 0,790 

LO 1,173 1 1,173 2,376 0,162 

EA * LO 0,985 3 0,328 0,665 0,597 

Erro 3,951 8 0,494   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 25,5% da variabilidade 

do teor de matéria orgânica no sedimento, embora seus efeitos não tenham sido 

significativos (Tabela 28). 

 

Tabela 28 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de matéria 
orgânica no sedimento como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade N = 16, R = 0,505 e R2 = 0,255.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 0,519 3 0,173 0,385 0,766 

LO 1,173 1 1,173 2,615 0,134 

Erro 4,936 11 0,449   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

localidades, assim observamos que as estas explicaram 17,7% da variabilidade dos 

dados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 29).  

 

Tabela 29 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de matéria 
orgânica no sedimento como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus 

de liberdade. N = 16; R = 0,421 e R2 = 0,177.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

LO 1,173 1 1,173 3,012 0,105 

Erro 5,455 14 0,390   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.5.4. PLUVIOMETRIA 

Ao longo do estudo a precipitação média acumulada foi de 16,8±20,37 l/m2 (n 

= 16), variando entre 0,00 l/m2 no outono e 99,78 l/m2 no verão (Figura 17). 

 

 

Figura 17. Pluviosidade acumulada (l/m2), por estação climática.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Devido aos dados pluviométricos abrangerem toda a área do Guarujá, não 

existe variação entre pontos, assim não é possível avaliar a variância (pontos 

amostrais e localidades).  

 

3.5.5. TEMPERATURA 

 3.5.5.1. Superfície 

3.5.5.1.1 Dados Gerais 

 

A temperatura da água superficial durante o período de estudo nos quatro 

pontos amostrais apresentou média de 24,4±3,26ºC (n = 16), variando entre 20ºC (P4 

durante inverno) e 29,5ºC (P4 durante verão).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o verão apresentou maior 

média (28,9±0,63ºC, n = 4), seguido pelo outono (24,6±1,11 ºC, n = 4), primavera 

(23,7±0,96 ºC, n = 4) e inverno (20,2±0,50 ºC, n = 4). 

 

3.5.5.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 
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Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P3 

apresentou maior média de temperatura de superfície (25,0±3,27 graus, n = 4) 

variando entre 21 e 29 graus; seguido por 4 (24,6±4,07ºC, n = 4), variando entre 20 e 

29,5ºC; P2 (24,2±3,69ºC, n = 4), variando entre 20 e 29ºC; e P1 (23,6±3,30ºC, n = 4), 

variando entre 20 e 28ºC (Figura 18). 

 

 

A análise de variância bifatoral utilizando os valores de temperatura da água 

superficial como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 97,3% da variabilidade da 

temperatura de superfície, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido 

significativo (Tabela 30). 

 

Tabela 30 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da temperatura da água 
superficial como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,987 e R2 = 0,973.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 150,875 3 50,292 106,500 <0,001 

PL 4,125 3 1,375 2,912 0,093 

Erro 4,250 9 0,472   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores da temperatura da água superficial 

 

Figura 18. Variação da temperatura da água superficial por ponto amostral e por ciclo 
climático. Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral 

distante da Ilha das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto 
amostral distante da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e 

VER  =  verão. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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como variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base 

nesta análise observamos que as estações climáticas explicaram 94,7% da 

variabilidade da temperatura da água superficial, sendo seu efeito significativo 

(p<0,001) (Tabela 31). O teste de Tukey só não evidenciou diferença significativa entre 

as médias da primavera e outono (p = 0,477), sendo todas as demais significativas 

(p<0,001) (Tabela 32). 

 

Tabela 31 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da temperatura da água 
superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,973 e R2 = 0,947. 

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 150,875 3 50,292 72,060 <0,001 

Erro 8,375 12 0,698    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 32 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores da 
temperatura da água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais 

com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias 
amostrais.  

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 28,875A 24,625B 23,750B 20,250C 

EP 0,344 0,344 0,344 0,344 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.5.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de temperatura da água superficial de 24,3±3,13ºC (n = 8), 

variando entre 20 e 29ºC; e os afastados com média de 24,4±3,60ºC (n = 8), variando 

entre 20 e 29,5ºC. 

Utilizando os valores da temperatura da água superficial como variável resposta 

e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 95,8% 

da variabilidade da temperatura da água superficial, embora o efeito das localidades 

e interação não tenham sido significativos (Tabela 33). 
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Tabela 33 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da temperatura da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre 

LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,979 e R2 = 0,958.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 150,875 3 50,292 59,605 <0,001 

LO 0,062 1 0,062 0,074 0,792 

EA * LO 1,562 3 0,521 0,617 0,623 

Erro 6,750 8 0,844   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 94,8% da variabilidade 

da temperatura da água superficial, embora o efeito das localidades não tenha sido 

significativo (Tabela 34). 

 

Tabela 34 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da temperatura da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,974 e R2 = 0,948.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 150,875 3 50,292 66,551 <0,001 

LO 0,062 1 0,062 0,083 0,779 

Erro 8,313 11 0,756    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 94,7% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (p<0,001) (Tabela 35). O teste de Tukey só 

não evidenciou diferença significativa entre as médias da primavera e outono (p = 

0,477), sendo todas as demais significativas (p<0,001) (Tabela 36). 

 

Tabela 35 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da temperatura da água 
superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16; R = 0,973 e R2 = 0,947.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 150,875 3 50,292 72,060 <0,001 
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Erro 8,375 12 0,698    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 36 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores da 
temperatura da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias amostrais 

com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias 
amostrais.  

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 28,875A 24,625B 23,750B 20,250C 

EP 0,344 0,344 0,344 0,344 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.5.2. Fundo 

3.5.5.2.1. Dados Gerais 

 

A temperatura da água de fundo durante o período de estudo, nos quatro 

pontos amostrais, apresentou média de 23,3±2,54ºC (n = 16), variando entre 19ºC (P1 

durante inverno) e 27ºC (P4 durante verão).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o verão apresentou maior 

média de temperatura da água de fundo (26,1±0,63ºC, n = 4), seguido pelo outono 

(24,2±0,96ºC, n = 4), primavera (23,2±0,87ºC, n = 4) e inverno (19,6±0,48ºC, n = 4). 

 

3.5.5.2.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P4 

apresentou maior média de temperatura da água de fundo (24,0±2,94ºC, n = 4), 

variando entre 20 e 27ºC; seguido por P3 (23,6±2,63ºC, n = 4), variando entre 20 e 

26ºC; P2 (23,0±2,68ºC, n = 4), variando entre 19,5 e 26ºC; e P1 (22,6±2,81ºC, n = 4) 

variando entre 19 e 25,5ºC (Figura 19). 
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Figura 19. Variação de temperatura da água de fundo por ponto amostral e ciclo climático. 
Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha 
das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante 

da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de temperatura da água 

de fundo como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 97,6% da variabilidade da 

temperatura de fundo, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido 

significativo (Tabela 37).  

 

Tabela 37 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de temperatura da água 
de fundo como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,988 e R2 = 0,976.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 89,562 3 29,854 116,189 <0,001 

PL 4,563 3 1,521 5,919 0,016 

Erro 2,313 9 0,257    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Não foi possível avaliar a diferença estocástica através do teste de Tukey entre 

as estações climáticas e pontos amostrais devido à ausência de variância, pois há 

falta de replicação. 

 

3.5.5.2.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 
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Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de temperatura da água de fundo de 23,1±2,57ºC (n = 8), 

variando entre 19 e 26ºC; e os afastados com média de 23,5±2,66ºC (n = 8), variando 

entre 19,5 e 27ºC. 

Utilizando os valores de temperatura da água de fundo como variável resposta 

e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 94,8% 

da variabilidade da temperatura de fundo, embora o efeito das localidades e interação 

não tenham sido significativos (Tabela 38).  

 

Tabela 38 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de temperatura da água 
de fundo como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre 

LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,974 e R2 = 0,948. 

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 89,562 3 29,854 47,767 <0,001 

LO 0,562 1 0,562 0,900 0,371 

EA * LO 1,313 3 0,438 0,700 0,578 

Erro 5,000 8 0,625    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 93,5% da variabilidade 

da temperatura da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido 

significativo (Tabela 39). 

 

Tabela 39 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de temperatura da água 
de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,967 e R2 = 0,935.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 89,562 3 29,854 52,023 <0,001 

LO 0,562 1 0,562 0,980 0,343 

Erro 6,313 11 0,574    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que as estas explicaram 92,9% da 
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variabilidade dos dados, sendo seu efeito significativo (p<0,001) (Tabela 40). O teste 

de Tukey só não evidenciou diferença significativa entre as médias da primavera e 

outono (p = 0,291), sendo todas as demais significativas (Tabela 41). 

 

Tabela 40 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de temperatura da água 
de fundo como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16; R = 0,964 e R2 = 0,929.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 89,562 3 29,854 52,109 <0,001 

Erro 6,875 12 0,573    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 41 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de 
temperatura da água de fundo por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 26,125A 24,250B 23,250B 19,625C 

EP 0,395 0,395 0,395 0,395 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.5.3 Temperatura De Superfície X Fundo  

 

Através da correlação de Pearson entre os valores de temperatura de superfície 

e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, 

observa-se que a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,8933 (Figura 20).  

A análise de variância da regressão demonstrou significância (p<0,001), assim o 

pareamento foi eficiente (Tabela 42).  Através do teste t pareado observamos que a 

média da temperatura de superfície é maior e diferente estatisticamente da 

temperatura de fundo (p = 0,004) (Tabela 43). 
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Figura 20. Correlação entre os valores de temperatura de superfície e fundo. Dados obtidos 
nos quatro pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n = 16). Fonte: 

Elaborado pelo autor. 
  
Tabela 42 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de temperatura de 
superfície e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,945 e R2 = 0,893.  
Fatores Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

Regressão 142,250 1 142,250 117,150 <0,001 

Resíduo 17,000 14 1,214    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 43 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de temperatura de 
superfície e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas.  

Temperatura Superfície  Temperatura     Fundo 

Média 24,375 Média 23,313 

t: 3,5551 p: 0,0040282 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.6. SALINIDADE  

3.5.6.1. Superfície 

3.5.6.1.1. Dados Gerais 

 

A salinidade da água superficial durante o período de estudo, nos quatro pontos 

amostrais, apresentou média de 33,2±2,90‰ (n = 16), variando entre 27‰ (P2 durante 

verão) e 37‰ (P1, 2 e 4 durante primavera).  

Com base nas estações climáticas observa-se que a primavera apresentou 

maior média de salinidade da água superficial (36,7±0,50‰, n = 4), seguido pelo 

y = 0,7355x + 5,3852
R² = 0,8933
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inverno (33,5±1,00‰, n = 4), outono (31,5±1,91‰, n = 4) e verão (31,0±3,16‰, n = 

4). 

 

3.5.6.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P4 

apresentou maior média de salinidade da água superficial (34,0±2,16‰, n = 4), 

variando entre 32 e 37‰; seguido por P3 (33,5±2,65‰, n = 4), variando entre 30 e 

36‰; P2 (32,7±4,19‰, n = 4), variando entre 27 e 37‰; e P1 (32,50±3,32‰, n = 4), 

variando entre 30 e 37‰ (Figura 21). 

 

 

Figura 21. Variação de salinidade da água superficial por ponto amostral e ciclo climático. 
Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha 
das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante 

da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água 

superficial como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 69,1% da variabilidade da salinidade 

da água superficial, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo 

(Tabela 44). 
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Tabela 44 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
superficial como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,831 e R2 = 0,691.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 81,687 3 27,229 6,274 0,014 

PL 5,688 3 1,896 0,437 0,732 

Erro 39,062 9 4,340   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água superficial 

como variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base 

nesta análise observamos que as estações climáticas explicaram 64,6% da 

variabilidade da salinidade superficial, sendo seu efeito significativo (p = 0,005) 

(Tabela 45). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 

primavera com outono (p = 0,011), assim como primavera e verão (p = 0,006) (Tabela 

46). 

 

Tabela 45 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,804 e R2 = 0,646.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 81,687 3 27,229 7,302 0,005 

Erro 44,750 12 3,729   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 46 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de 
salinidade da água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média 36,750A 33,500A,B 31,500B,C 31,000B,C 

EP 1,042 1,042 1,042 1,042 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.6.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de salinidade de água superficial de 33,0±2,84‰ (n = 8), 
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variando entre 30 e 37‰; e os afastados com média de 33,4±3,16‰ (n = 8), variando 

entre 27 e 37‰. 

Utilizando os valores de salinidade da água superficial como variável resposta 

e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 73,5% 

da variabilidade da salinidade de água superficial, embora o efeito das localidades e 

interação não tenham sido significativos (Tabela 47). 

 

Tabela 47 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre 

LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,857 e R2 = 0,735.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 81,687 3 27,229 6,502 0,015 

LO 0,562 1 0,562 0,134 0,723 

EA * LO 10,687 3 3,562 0,851 0,504 

Erro 33,500 8 4,187   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 65,1% da variabilidade 

da salinidade da água superficial, embora o efeito das localidades não tenha sido 

significativo (Tabela 48). 

 

Tabela 48 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,807 e R2 = 0,651.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 81,687 3 27,229 6,778 0,007 

LO 0,562 1 0,562 0,140 0,715 

Erro 44,187 11 4,017   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 64,6% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (Tabela 49). O teste de Tukey evidenciou a 
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diferença significativa entre as médias da primavera com outono (p = 0,011), assim 

como primavera e verão (p = 0,006) (Tabela 50). 

 

Tabela 49 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,804 e R2 = 0,646.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 81,687 3 27,229 7,302 0,005 

Erro 44,750 12 3,729   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 50 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de 
salinidade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média 36,750A 33,500A,B 31,500B,C 31,000B,C 

EP 1,042 1,042 1,042 1,042 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

3.5.6.2. Fundo 

3.5.6.2.1. Dados Gerais 

 

A salinidade da água de fundo durante o período de estudo, nos quatro pontos 

amostrais, apresentou média de 32,4±1,67‰ (n = 16), variando entre 30‰ (P1 durante 

inverno, P2 durante primavera e P3 durante verão) e 35‰ (P2 durante outono).  

Com base nas estações climáticas observa-se que o outono apresentou maior 

média (33,5±1,29‰, n = 4), seguido pela primavera e verão (32,5±1,73‰ e 

32,5±1,91‰, n = 4, respectivamente), e inverno (31,0±1,15‰, n = 4). 

 

3.5.6.2.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial entre pontos amostrais, observa-se que P1 

e P3 apresentaram maior média (32,5±1,73‰ e 32,5±1,91 ‰, n = 4, respectivamente), 

variando entre 30 e 34‰ no P1, e 30 e 34‰ no P3; seguidos por P2 e P4 (32,2±2,63‰ 
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e 32,2±0,50‰, n = 4, respectivamente), variando entre 30 e 35‰ no P2, e 32 e 33‰ 

no P4 (Figura 22). 

 

 

Figura 22. Variação de salinidade da água de fundo por ponto amostral e ciclo climático. 
Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha 
das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante 

da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.   
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água de 

fundo como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 31,1% da variabilidade da salinidade 

de fundo, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tabela 51).   

 

Tabela 51 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água de 
fundo como variável resposta e os pontos amostrais (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,558 e R2 = 0,311.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 12,750 3 4,250 1,330 0,324 

PL 0,250 3 0,083 0,026 0,994 

Erro 28,750 9 3,194   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água de fundo 

como variável resposta e os estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base 

nesta análise observamos que as estações climáticas explicaram 30,5% da 

variabilidade da salinidade de fundo, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tabela 52). 
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Tabela 52 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
de fundo como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,553 e R2 = 0,305.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 12,750 3 4,250 1,759 0,208 

Erro 29,000 12 2,417   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.6.2.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de salinidade da água de fundo de 32,5±1,69‰ (n = 8), 

variando entre 30 e 34‰; e os afastados com média de 32,2±1,75‰ (n = 8), variando 

entre 30 e 35‰. 

Utilizando os valores de salinidade da água de fundo como variável resposta e 

as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 42,5% 

da variabilidade da salinidade de fundo, embora seus efeitos não tenham sido 

significativos (Tabela 53).  

 

Tabela 53 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água de 
fundo como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,652 e R2 = 0,425.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 12,750 3 4,250 1,417 0,308 

LO 0,250 1 0,250 0,083 0,780 

EA * LO 4,750 3 1,583 0,528 0,676 

Erro 24,000 8 3,000   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 31,1% da variabilidade 

da salinidade da água de fundo, embora seus efeitos não tenham sido significativos 

(Tabela 54). 
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Tabela 54 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água de 
fundo como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus 

de liberdade N = 16; R = 0,558 e R2 = 0,311.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 12,750 3 4,250 1,626 0,240 

LO 0,250 1 0,250 0,096 0,763 

Erro 28,750 11 2,614   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 30,5% da variabilidade 

dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tabela 55).  

 

Tabela 55 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água 
de fundo como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16; R = 0,553 e R2 = 0,305.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 12,750 3 4,250 1,759 0,208 

Erro 29,000 12 2,417   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.6.3. Salinidade De Superfície X Fundo  

 

Com base na correlação de Pearson entre os valores de salinidade de 

superfície e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações 

climáticas, observa-se que a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,0693 

(Figura 23). A análise de variância da regressão não demonstrou significância (p = 

0,325), assim o pareamento não foi eficiente (Tabela 56). Através do teste t não 

pareado observamos que embora a média da salinidade de superfície seja maior que 

a de fundo estas não são diferenciadas significativamente (p = 0,33952) (Tabela 57).  
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Figura 23. Correlação entre os valores de salinidade de superfície e fundo. Dados obtidos 
nos quatro pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n = 16). Fonte: 

Elaborado pelo autor. 
  

Tabela 56- Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de salinidade de 
superfície e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,263 e R2 = 0,069.  

Fatores Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

Regressão 8,761 1 8,761 1,042 0,325 

Resíduo 117,677 14 8,405   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 57- Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de salinidade de superfície e 
fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas.  

Salinidade Superfície Salinidade Fundo 

Média 33,188 Média 32,333 

t: 0,97058 p: 0,33952 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.7. POTENCIAL HIDROGENIÔNICO (pH)  

 3.5.7.1. Superfície 

3.5.7.1.1. Dados Gerais 

 

O pH da água superficial durante o período de estudo, nos quatro pontos 

amostrais, apresentou média de 7,9±0,56 (n = 16), variando entre 6,67 (P2 durante 

inverno) e 8,4 (P2 e P3 durante o outono). 

Com base nas estações climáticas observa-se que o outono apresentou maior 

média (8,2±0,34, n = 4), seguido pelo verão (8,2±0,29, n = 4), primavera (8,0±0,17, n 

= 4) e inverno (7,0±0,24, n = 4). 

y = -0,1513x + 37,395
R² = 0,0693
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3.5.7.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial entre os pontos amostrais, observa-se que o 

P3 apresentou maior média (7,9±0,52, n = 4), variando entre 7,19 e 8,38; seguido por 

P4 (7,9±0,58, n = 4), variando entre 7,05 e 8,37; P2 (7,9±0,86, n = 4), variando entre 

6,67 e 8,60; e P1 (7,7±0,41, n = 4), variando entre 7,16 e 8,07 (Figura 24). 

 

 

Figura 24. Variação de pH da água superficial por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: 
P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das 
Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da 

Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água superficial 

como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 83,9% da variabilidade do pH da água 

superficial, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tabela 

58). 

 

 

 

Tabela 58 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água 
superficial como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,916 e R2 = 0,839.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,841 3 1,280 15,268 0,001 
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PL 0,093 3 0,031 0,371 0,776 

Erro 0,755 9 0,084   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da água superficial como 

variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta 

análise observamos que as estações climáticas explicaram 81,9% da variabilidade do 

pH da água superficial, sendo seu efeito significativo (Tabela 59). O teste de Tukey 

evidenciou a diferença significativa entre as médias do inverno com outono (p<0,001), 

primavera (p = 0,001) e verão (p<0,001) (Tabela 60). 

 

Tabela 59 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do pH da água 
superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16, R = 0,905 e R2 = 0,819.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,841 3 1,280 18,119 <0,001 

Erro 0,848 12 0,071   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 60 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de pH da 
água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 
minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Outono Verão Primavera Inverno 

Média 8,208A 8,180A,B 8,025A,B,C 7,017D 

EP 0,145 0,145 0,145 0,145 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.7.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de pH da água superficial de 7,8±0,45 (n = 8), variando 

entre 7,16 e 8,38; e os afastados com média de 7,9±0,68 (n = 8), variando entre 6,67 

e 8,6. 

Utilizando os valores do pH da água superficial como variável resposta e as 

localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 
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localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 89,2% 

da variabilidade do pH superficial, embora o efeito das localidades e interação não 

tenham sido significativos (Tabela 61).  

 

Tabela 61 – Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre 

LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,945 e R2 = 0,892. 

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,841 3 1,280 20,281 <0,001 

LO 0,010 1 0,010 0,158 0,701 

EA * LO 0,333 3 0,111 1,758 0,233 

Erro 0,505 8 0,063    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 82,1% da variabilidade 

do pH da água superficial, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo 

(Tabela 62). 

 

Tabela 62 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água 
superficial como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16; R = 0,906 e R2 = 0,821.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,841 3 1,280 16,808 <0,001 

LO 0,010 1 0,010 0,131 0,724 

Erro 0,838 11 0,076    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 81,9% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (Tabela 63). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias do inverno com outono (p<0,001), primavera (p 

= 0,001) e verão (p<0,001) (Tabela 64). 

 

Tabela 63 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da água 
superficial como variável resposta e os estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N = 16; R = 0,905 e R2 = 0,819.  
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Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,841 3 1,280 18,119 <0,001 

Erro 0,848 12 0,071    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 64 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de pH da 
água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 
minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Outono Verão Primavera Inverno 

Média 8,208A 8,180A,B 8,025A,B,C 7,017D 

EP 0,145 0,145 0,145 0,145 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.7.2. Fundo 

3.5.7.2.1. Dados Gerais 

 

O pH da água de fundo durante o período de estudo, nos quatro pontos 

amostrais, apresentou média de 7,8±0,49 (n = 16), variando entre 6,8 (P2 durante 

inverno) e 8,44 (P4 durante o outono). 

Com base nas estações climáticas observa-se que o outono apresentou maior 

média (8,2±0,19, n = 4), seguido pela primavera (8,1±0,10, n = 4), verão (7,9±0,07, n 

= 4) e inverno (7,0±0,18, n = 4). 

 

3.5.7.2.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais observa-se que o P4 

apresentou a maior média (7,9±0,54, n = 4), variando entre 7,16 e 8,44; seguido por 

P1 (7,9±0,47, n = 4), variando entre 7,20 e 8,30; P3 (7,8±0,56, n = 4), variando entre 

7,03 e 8,22; e P2 (7,7±0,58, n = 4), variando entre 6,80 e 8 (Figura 25). 
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Figura 25. Variação de pH da água de fundo por ponto amostral e ciclo climático. Sendo: P1  
=  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral distante da Ilha das 

Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto amostral distante da 
Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e VER  =  verão.  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores do pH da água de fundo 

como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 96,4% da variabilidade do pH da água de fundo, 

embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tabela 65). 

 

Tabela 65 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo 
como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N = 16, R = 0,982 e R2 = 0,964.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,370 3 1,123 76,813 <0,001 

PL 0,115 3 0,038 2,618 0,115 

Erro 0,132 9 0,015    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo como 

variável resposta e os estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta 

análise observamos que estas explicaram 93,2% da variabilidade do pH da água de 

fundo (Tabela 66). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as 

médias do inverno com outono (p<0,001), primavera (p<0,001) e verão (p<0,001), 

assim como entre primavera e verão (p = 0,027) (Tabela 67). 
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Tabela 66 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo 
como variável resposta e os estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R 

= 0,965 e R2 = 0,932.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,370 3 1,123 54,689 <0,001 

Erro 0,246 12 0,021    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 67 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de 
pH da água de fundo por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Outono Primavera Verão Inverno 

Média 8,238A 8,075A,B 7,900A,C 7,048D 

EP 0,060 0,060 0,060 0,060 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.7.2.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de pH de fundo de 7,9 ±0,48 (n = 8), variando entre 7,03 e 

8,3; e os afastados com média de 7,8±0,53 (n = 8), variando entre 6,8 e 8,44. 

Utilizando os valores de pH da água de fundo como variável resposta e as 

localidades (dois níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 94,1% 

da variabilidade do pH de fundo, embora o efeito das localidades e interação não 

tenham sido significativos (Tabela 68). 

 

Tabela 68 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de ph da água de fundo 
como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA 

como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,970 e R2 = 0,941.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,370 3 1,123 42,047 <0,001 

LO 0,027 1 0,027 1,019 0,342 

EA * LO 0,006 3 0,002 0,069 0,975 

Erro 0,214 8 0,027    

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 93,9% da variabilidade 

do pH da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo 

(Tabela 69). 

 

Tabela 69 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo 
como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade N = 16; R = 0,969 e R2 = 0,939.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,370 3 1,123 56,358 <0,001 

LO 0,027 1 0,027 1,366 0,267 

Erro 0,219 11 0,020    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 93,2% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (Tabela 70). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias do inverno com outono (p<0,001), primavera 

(p<0,001) e verão (p<0,001), assim como primavera e verão (p = 0,027) (Tabela 71). 

 

Tabela 70 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo 
como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R 

= 0,965 e R2 = 0,932.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 3,370 3 1,123 54,689 <0,001 

Erro 0,246 12 0,021    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 71 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de pH da 
água de fundo por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Outono Primavera Verão Inverno 

Média 8,238A 8,075A,B 7,900A,C 7,048D 

EP 0,060 0,060 0,060 0,060 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.5.7.3. Potencial Hidrogeniônico De Superfície X Fundo  

 

Através da correlação de Pearson entre os valores de pH de superfície e fundo 

obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, observa-

se que a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,074 (Figura 26).  A análise 

de variância da regressão demonstrou significância (p<0,001), assim o pareamento 

foi eficiente (Tabela 72).  Através do teste t pareado observamos que a média 

paramétrica do pH de superfície é numericamente maior que o pH de fundo, porém 

são estatisticamente iguais (p = 0,57129) (Tabela 73). 

 

 

Figura 26. Correlação entre os valores de pH de superfície e fundo. Dados obtidos nos 
quatro pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n = 16).  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Tabela 72- Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de pH de superfície e 
fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. gl: graus de 

liberdade. N = 16; R = 0,862 e R2 = 0,744.  

Fatores Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

Regressão 3,488 1 3,488 40,656 <0,001 

Resíduo 1,201 14 0,086    

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 73- Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de ph de superfície e fundo 

obtidos nos quatro pontos amostrais, durante os quatro períodos climáticos.  

pH Superfície pH Fundo 

Média 7,8575 Média 7,815 

t: 0,60052 p: 0,57129 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.8. OXIGÊNIO DISSOLVIDO 

 3.5.8.1. Superfície 

3.5.8.1.1. Dados Gerais 

 

O oxigênio dissolvido da água superficial durante o período de estudo, nos 

quatro pontos amostrais, apresentou média de 7,2±0,98 mg/l (n = 16), variando entre 

5,9 mg/l (P1 durante primavera) e 9,0 mg/l (P1 durante inverno). 

Com base nas estações climáticas observa-se que o inverno apresentou maior 

média de oxigênio dissolvido da água superficial (7,9±0,79 mg/l, n = 4), seguido pelo 

verão (7,5±0,45 mg/l, n = 4), outono (7,0±1,11 mg/l, n = 4) e primavera (6,1±0,22 mg/l, 

n = 4). 

 

3.5.8.1.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P1 

apresentou maior média de oxigênio dissolvido da água superficial (7,6±1,38 mg/l, n 

= 4) variando entre 5,9 e 9,0 mg/l; seguido por P4 (7,1±1,15 mg/l, n = 4), variando 

entre 6,1 e 8,1 mg/l; P3 (7,1±0,75 mg/l, n = 4), variando entre 6,0 e 7,6 mg/l; e P2 

(6,9±0,83 mg/l, n = 4), variando entre 6,1 e 7,8 mg/l (Figura 27). 
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Figura 27. Variação de oxigênio dissolvido da água superficial por ponto amostral e ciclo 
climático. Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral 

distante da Ilha das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto 
amostral distante da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e 

VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 

água superficial como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as 

estações climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 61,4% da variabilidade do 

oxigênio dissolvido superficial, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido 

significativo (Tabela 74). 

 

Tabela 74 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água superficial como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,784 e R2 = 0,614.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 7,942 3 2,647 4,320 0,038 

PL 0,847 3 0,282 
  

0,461 
0,716 

Erro 5,516 9 0,613   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água 

superficial como variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. 

Com base nesta análise observamos que as estações climáticas explicaram 55,5% 

da variabilidade do oxigênio dissolvido da água superficial, sendo seu efeito 
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significativo (Tabela 75). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre 

as médias da primavera e inverno (p = 0,015) (Tabela 76). 

 

Tabela 75 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido 
da água superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,745 e R2 = 0,555.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 7,942 3 2,647 4,992 0,018 

Erro 6,363 12 0,530   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 76 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de oxigênio 
dissolvido da água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Inverno Verão Outono Primavera 

Média 7,992A 7,550A,B 7,030A,B,C 6,100B,C 

EP 0,391 0,391 0,391 0,391 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.8.1.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de oxigênio dissolvido da água superficial de 7,3±1,06 mg/l 

(n = 8), variando entre 5,9 e 9 mg/l; e os afastados com média de 7,0± 0,93 mg/l (n = 

8), variando entre 6,1 e 8,1 mg/l. 

Utilizando os valores do oxigênio dissolvido da água superficial como variável 

resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a 

interação entre localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial 

explicou 82,1% da variabilidade do oxigênio dissolvido da água superficial, embora o 

efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tabela 77). 
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Tabela 77 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água superficial como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação 

entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,906 e R2 = 0,821.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 7,942 3 2,647 8,290 0,008 

LO 0,334 1 0,334 1,044 0,337 

EA * LO 3,475 3 1,158 3,628 0,064 

Erro 2,554 8 0,319   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 57,8% da variabilidade 

do oxigênio dissolvido da água superficial, embora o efeito das localidades não tenha 

sido significativo (Tabela 78). 

 

Tabela 78 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16; R = 0,761 e R2 = 0,578.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 7,942 3 2,647 4,829 0,022 

LO 0,334 1 0,334 0,608 0,452 

Erro 6,030 11 0,548   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 55,5% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (Tabela 79). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias da primavera e inverno (p = 0,015) (Tabela 80). 

 

Tabela 79 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido 
da água superficial como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16; R = 0,745 e R2 = 0,555.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 7,942 3 2,647 4,992 0,018 

Erro 6,363 12 0,530   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 80 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de oxigênio 
dissolvido da água superficial por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Inverno Verão Outono Primavera 

Média 7,992A 7,550A,B 7,030A,B,C 6,100B,C 

EP 0,391 0,391 0,391 0,391 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.8.2. Fundo 

3.5.8.2.1. Dados Gerais 

 

O oxigênio dissolvido da água de fundo durante o período de estudo, nos quatro 

pontos amostrais, apresentou média de 7,0±0,82 mg/l (n = 16), variando entre 5,8 mg/l 

(P3 durante primavera) e 8,2 mg/l (P2 durante inverno). 

Com base nas estações climáticas observa-se que o oxigênio dissolvido da 

água de fundo apresentou maior média no inverno (7,9±0,26 mg/l, n = 4), seguido pelo 

verão (7,2±0,50 mg/l, n = 4), outono (6,6±0,93 mg/l, n = 4) e primavera (6,3±0,38 mg/l, 

n = 4).  

 

3.5.8.2.2. Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

 

Considerando a variação espacial por pontos amostrais, observa-se que o P2 

apresentou maior média de oxigênio dissolvido da água de fundo (7,4±0,92 mg/l, n = 

4), variando entre 6,2 e 8,2 mg/l; seguido por P1 (6,9±0,53 mg/l, n = 4), variando entre 

6,4 e 7,6 mg/l; P3 (6,9±1,10 mg/l, n = 4), variando entre 5,8 e 7,9 mg/l; e P4 (6,8±0,88 

mg/l, n = 4), variando entre 6,0 e 8,0 mg/l (Figura 28). 
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Figura 28. Variação de oxigênio dissolvido da água de fundo por ponto amostral e ciclo 
climático. Sendo: P1  =  ponto amostral perto da Ilha das Cabras, P2  =  ponto amostral 

distante da Ilha das Cabras, P3  =  ponto amostral perto da Ilha do Arvoredo, P4  =  ponto 
amostral distante da Ilha do Arvoredo, INV  =  inverno, OUT  =  outono, PRI  =  primavera e 

VER  =  verão.  
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
A análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 

água de fundo como variável resposta e os pontos amostrais (quatro níveis) e as 

estações climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 68,6% da variabilidade do 

oxigênio dissolvido de fundo, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido 

significativo. (Tabela 81). 

 

Tabela 81 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água de fundo como variável resposta e os pontos amostrais (PL) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,829 e R2 = 0,686.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 6,186 3 2,062 5,831 0,017 

PL 0,781 3 0,260 0,736 0,556 

Erro 3,183 9 0,354   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma 

análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água de 

fundo como variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator. Com 

base nesta análise observamos que as estações climáticas explicaram 60,9% da 

variabilidade do oxigênio dissolvido da água de fundo, sendo seu efeito significativo 

(Tabela 82). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 
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primavera e inverno (p = 0,008), assim como entre inverno e outono (p = 0,035) 

(Tabela 83). 

 

Tabela 82 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido 
da água de fundo como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,781 e R2 = 0,609.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 6,186 3 2,062 6,242 0,008 

Erro 3,964 12 0,330   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 83 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de oxigênio 
dissolvido da água de fundo por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Inverno Verão Outono Primavera 

Média 7,910A 7,225A,B 6,623B,C 6,275B,C 

EP 0,297 0,297 0,297 0,297 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.8.2.3. Variações Sazonais e Espaciais por Localidades 

 

Considerando as duas localidades, observamos que os pontos próximos das 

ilhas apresentaram média de oxigênio dissolvido de água de fundo de 6,9 ±0,80 mg/l 

(n = 8), variando entre 5,8 e 7,9 mg/l; e os afastados com média de 7,1±0,89 mg/l (n 

= 8), variando entre 6,0 e 8,2 mg/l. 

Utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água de fundo como variável 

resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a 

interação entre localidades e estações como fatores, a análise de variância bifatorial 

explicou 72,3% da variabilidade do oxigênio dissolvido da água de fundo, embora o 

efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tabela 84).  
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Tabela 84 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação 

entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,851 e R2 = 0,723.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 6,186 3 2,062 5,875 0,020 

LO 0,080 1 0,080 0,227 0,646 

EA * LO 1,077 3 0,359 1,022 0,432 

Erro 2,808 8 0,351   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e 

analisamos através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e 

estações climáticas, onde observamos que estas explicaram 61,7% da variabilidade 

do oxigênio dissolvido da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha 

sido significativo. (Tabela 85). 

 

Tabela 85 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da 
água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,786 e R2 = 0,617.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 6,186 3 2,062 5,839 0,012 

LO 0,080 1 0,080 0,226 0,644 

Erro 3,884 11 0,353   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas as 

estações climáticas, assim observamos que estas explicaram 60,9% da variabilidade 

dos dados, sendo seu efeito significativo (Tabela 86). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias da primavera e inverno (p = 0,008), assim como 

entre inverno e outono (p = 0,035) (Tabela 87). 

 

Tabela 86 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido 
da água de fundo como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N = 16, R = 0,781 e R2 = 0,609.  

Fontes de variação  Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

EA 6,186 3 2,062 6,242 0,008 

Erro 3,964 12 0,330   

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 87 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores de oxigênio 
dissolvido da água de fundo por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com 
letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais.  

  Inverno Verão Outono Primavera 

Média 7,910A 7,225A,B 6,623B,C 6,275B,C 

EP 0,297 0,297 0,297 0,297 

N 4 4 4 4 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.8.3. Oxigênio Dissolvido De Superfície X Fundo  

 

Por intermédio da correlação de Pearson entre os valores de oxigênio 

dissolvido de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro 

estações climáticas, observa-se que a análise indicou um coeficiente de correlação 

de 0,1602 (Figura 29).  A análise de variância da regressão não demonstrou 

significância (p = 0,125), assim o pareamento não foi eficiente (Tabela 88).  Através 

do teste t não pareado observamos que a média do oxigênio dissolvido de superfície 

é apenas numericamente maior que o oxigênio dissolvido de fundo, porém são 

estatisticamente iguais (p = 0,61987) (Tabela 89). 

 

 

Figura 29. Correlação entre os valores de oxigênio dissolvido de superfície e fundo. Dados 
obtidos nos quatro pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n = 16).  

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 88- Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de oxigênio 
dissolvido de superfície e fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações 

climáticas. gl: graus de liberdade. N = 16, R = 0,400 e R2 = 0,160.  

Fatores Soma dos quadrados gl Média quadrática F p 

Regressão 2,291 1 2,291 2,670 0,125 

Resíduo 12,013 14 0,858   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 89- Resultado da análise do teste t utilizando os valores de oxigênio dissolvido de superfície e 
fundo obtidos nos quatro pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas.  

Oxigênio dissolvido     Superfície Oxigênio dissolvido           Fundo 

Média 7,1681 Média 7,0081 

t: 0,50123 p: 0,61987 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.9. ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS  

 

Com base nos resultados das análises de variância dos dados abióticos nos 

parágrafos anteriores, acerca das variações sazonais e espaciais nos dois 

tratamentos realizados (pontos amostrais e localidades), foram identificadas apenas 

quatro variáveis que não apresentaram variações significativas (Tabela 90). 

Considerando o critério adotado previamente, estas variáveis (profundidade, 

granulometria, matéria orgânica e salinidade da água de fundo) foram descartadas 

para as posteriores análises de componentes principais (ACP) e de correspondência 

canônica (ACC). 
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Tabela 90- Resultado das análises de variância utilizando os dados abióticos como variáveis e os 
períodos climáticos, pontos amostrais e localidades como fatores. Sendo, (S): superfície, (F): fundo, 

(+): presença de variação significativa (p<0,05), (-): ausência de variação significativa (p≥0,05).  

 
Pontos Amostrais Localidades 

Variáveis Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

Profundidade - - - - 

Granulometria - - - - 

Matéria Orgânica - - - - 

Temperatura (S) + - + - 

Temperatura (F) + + + - 

Salinidade (S) + - + - 

Salinidade (F) - - - - 

pH (S) + - + - 

pH (F) + - + - 

Oxigênio Dissolvido (S) + - + - 

Oxigênio Dissolvido (F) + - + - 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na análise de componentes principais (ACP) os dois primeiros eixos explicaram 

99,45% da variabilidade do padrão de correlação entre as variáveis ambientais, sendo 

98,57% referente ao eixo 1 e 0,88% ao eixo 2 (Figura 30).  

O primeiro componente principal apresentou forte correlação positiva com a 

pluviometria (0,9976), e pequena com temperatura de superfície (0,05913), 

temperatura de fundo (0,03417), pH de superfície (0,003261), oxigênio dissolvido de 

superfície (0,002882), oxigênio dissolvido de fundo (0,002725); e baixa correlação 

negativa com a salinidade de fundo (-0,01199) e pH de fundo (-9,914E-05) (Figura 

30). O segundo componente apresentou forte correlação positiva com a temperatura 

de superfície (0,6081) e temperatura de fundo (0,5403), pequena com pH de superfície 

(0,1142) e pH de fundo (0,09855); e alta correlação negativa com a salinidade de 

superfície (-0,5489) e pequena o oxigênio dissolvido de fundo (-0,1022), pluviometria 

(-0,06122) e oxigênio dissolvido de superfície (-0,005998) (Figura 30). Os seis pontos 

amostrais referentes ao verão, período de maior pluviosidade, foram os únicos a 

estarem localizados na porção positiva do eixo 1; os pontos da primavera ficaram 

próximos ao centro das coordenadas cartesianas, enquanto que na porção negativa 

do eixo 1 ficaram localizados os pontos referentes ao inverno e mais distantes ao 

centro, o inverno (Figura 31).     
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Em relação ao eixo 2, observa-se que os pontos referentes ao verão e outono 

ficaram localizados na porção positiva, sendo estes correlacionados com os maiores 

de temperatura (superfície e fundo) e pH (superfície e fundo). Os demais pontos 

(primavera e inverno) ficaram localizados na porção negativa deste eixo, sendo 

correlacionados com as elevadas salinidade e oxigênio de superfície de superfície, e 

pluviosidade (Figura 31). 

 

 

Figura 30. Loadings dos eixos 1 e 2 (organizados em ordem decrescente) da Análise de 
Componentes Principais (ACP) utilizando as variáveis ambientais, pontos amostrais e 

períodos climáticos (n = 16). Sendo, (S): superfície e (F): fundo. 
 Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 31. Análise de Componentes Principais (ACP) utilizando as variáveis ambientais, pontos 
amostrais e períodos climáticos (n = 16). Sendo, (S): superfície, (F): fundo, (Pluv): pluviometria, 

(OD): oxigênio dissolvido, (Temp): temperatura, (Sal): salinidade, (pH): potencial 
hidrogeniônico. Pontos: Vermelho: verão, Rosa: primavera, Verde: outono e Azul: inverno. 

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.5.10. ANÁLISE DE CORRESPONDÊNCIA CANÔNICA 

 

Buscando avaliar a relação entre as variáveis bióticas e abióticas foi 

realizada uma análise de correspondência canônica (ACC) utilizando os dados 

de abundância numérica das espécies, juntamente com as variáveis abióticas 

(com variações sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes distribuídos 

nos quatro pontos amostrais durante os quatro períodos climáticos. 

Nesta ACC, os dois primeiros eixos explicaram 64,28% da variabilidade 

do padrão de correlação entre as variáveis abióticas e as bióticas, sendo 41,81% 

referente ao eixo 1 e 22,47% ao eixo 2 (Figura 32). 

O eixo 1 apresentou correlação positiva com a temperatura (superfície e 

fundo), pH (superfície e fundo) e oxigênio dissolvido de superfície. Assim como, 

correlação negativa com a salinidade de superfície, pluviometria e oxigênio 

dissolvido de fundo. No eixo 2 observa-se correlação positiva com a salinidade 

e pH de superfície. Tal como, correlação negativa com a temperatura e oxigênio 

dissolvido (superfície e fundo), pluviometria e pH de superfície. 

Quase todos os pontos amostrais ficaram localizados próximo ao centro 

das coordenadas cartesianas, excetuando P2 (primavera) e P4 (inverno). 

Apenas os quatro pontos do outono e o P2 do verão ficaram localizados na 
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porção positiva do eixo 1, sendo P1, P3 e P4 na porção positiva dos dois eixos 

e P2 (verão) e P2 (outono) na porção positiva do eixo 1 e negativa do eixo 2. 

Todos os pontos da primavera e o P4 (inverno) ficaram localizados na 

porção negativa do eixo 1 e positiva do eixo 2. Assim, metade dos pontos de 

inverno (P2 e P3) e a maior parte do verão (P1, P3 e P4) ficaram localizados na 

porção negativa dos dois eixos. 

Através de análise de cluster (Figura 33), utilizando os valores dos scores 

(oriundos da ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância 

numérica das espécies, observamos que função de ligação média entre grupos 

(UPGMA) e a distância da corda foram responsáveis pela melhor adequação dos 

dados e com maior coeficiente cofenético (rcof: 0,9101).  Assim, podemos 

observar a formação de quatro grupos:   

Grupo 1: composto pelas espécies: S. vomer (Sv), A. marini (Am), P. 

saltatrix (Os), B. bragre (Bg), U. brasiliensis (Ub), P. xanthurus (Px), G. altavela 

(Ga), B. goeldi (Bg), I. parvipinnis (Ip), S. tesselatus (St), A. opistophthalmus (Ao), 

A. virginicus (Av), O. ruber (Or), G. ocellatus (Go), A. spinifera (As), P. brasiliensis 

(Pb) e L. laevigatus (Pa). Está correlacionado de forma positiva com os maiores 

valores de salinidade de superfície e de forma secundária, aos maiores valores 

de pluviometria e oxigênio dissolvido de fundo. Também está correlacionado 

negativamente com os maiores valores de temperatura (superfície e fundo), pH 

(superfície) e oxigênio dissolvido (superfície), e secundariamente ao pH (fundo). 

Em relação ao posicionamento, a maior parte das espécies ficou localizada na 

porção negativa do eixo 1 e positiva do eixo 2, sendo apenas S. vomer (Sv) 

localizado no extremo positivo as coordenadas cartesianas.   

Grupo 2: composto por P. porosissimus (Pp), T. lepturus (Tt), C. virescens 

(Cv), Stellifer sp. (So) e S. stellifer (Sl). Está correlacionado positivamente com 

os maiores valores de pH (fundo); de forma secundária com os maiores valores 

de pH (superfície), temperatura (superfície e fundo) e oxigênio dissolvido 

(superfície). Também está correlacionado negativamente com os maiores 

valores de pluviometria e oxigênio dissolvido (fundo); e secundariamente a 

salinidade (superfície). Em relação ao posicionamento, todas as espécies 

ficaram localizadas na extremidade positiva das coordenadas cartesianas. 
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Grupo 3: composto pelas espécies: A. lepidentostole (Ae), C. chrysurus 

(Cc), M. americanus (Mm), S. punctatissimus (Sp), A. filifera (Af), C. 

bleeckerianus (Cb), L. breviceps (Lb), P. punctatus (Tu), D. rhombeus (Dr), C. 

faber (Cf), N. microps (Nm), C. spixii (Cs), A. luniscutis (Al), S. brasiliensis (Sb), 

G. barbus (Gb), S. setapinnis (Ss), T. microphthalmus (Tm), S. rastrifer (Sr) e H. 

corvinaeformis (Hc). Está correlacionado positivamente com os maiores valores 

de pluviometria e oxigênio dissolvido (fundo); secundariamente com os maiores 

valores de salinidade (superfície). Também está correlacionado negativamente 

com o pH (fundo) e de forma secundária com a temperatura (superfície e fundo), 

oxigênio dissolvido (superfície) e pH (superfície). Em relação ao posicionamento 

das espécies, a maior parte ficou localizada na porção negativa das coordenadas 

cartesianas, excetuando H. corvinaeformis (Hc), T. microphthalmus (Tm), G. 

barbus (Gb), S. setapinnis (Ss) e S. brasiliensis (Sb) que ficaram alocados na 

porção positiva do eixo 1 e negativa do eixo 2. 

Grupo 4: composto por C. nobilis (Cn), M. furnieri (Mf), N. brasiliensis (Nb), 

P. harroweri (Ph), M. atricauda (Ma) e T. paulistanus (Tp). Está correlacionado 

positivamente com os maiores valores de pluviometria, oxigênio dissolvido 

(fundo) e salinidade (superfície). Também está correlacionado negativamente 

com o pH (fundo) e secundariamente a temperatura (superfície e fundo), oxigênio 

dissolvido (superfície) e pH (superfície). Em relação ao posicionamento das 

espécies, a maior parte ficou localizada no extremo negativo dos eixos, 

excetuando N. brasiliensis (Nb) e M. furnieri (Mf) ambas localizadas na porção 

negativa do eixo 1 e positiva do eixo 2. 
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Figura 32 - Análise de Correspondência Canônica (ACC) utilizando as variáveis ambientais, 
abundância numérica das espécies, pontos amostrais e períodos climáticos (n = 16). Sendo, 

(S): superfície, (F): fundo, (PLUV): pluviometria, (OD): oxigênio dissolvido, (TEMP): 
temperatura, (SAL): salinidade, (PH): potencial hidrogeniônico, círculos negros: espécies, 
círculos rosa: pontos amostrais na primavera (p), círculos vermelhos: pontos amostrais no 

verão (v), círculos laranjas: pontos amostrais no outono (o) e círculos azuis: pontos amostrais 
no inverno (i). 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 33 - Resultado da análise de agrupamento (cluster) utilizando os valores dos scores 
(oriundos da ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância numérica das 
espécies. Função de ligação média entre grupos (UPGMA), distância da corda e coeficiente de 

correlação cofenético (rcof.: 0,9101). Tracejado amarelo: área de corte utilizado. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Embora Perciformes, Anguilliformes, Clupeiformes, Pleuronectiformes e 

Scombriformes tenham apresentado as maiores representatividades no número 

de famílias, Acanthuriformes, Perciformes, Clupeiformes e Siluriformes foram as 

ordens com maior representatividade de espécies. Este resultado corrobora o 

observado por Barbanti et al. (2013) no Canal de Bertioga (SP), onde 

Perciformes, Siluriformes, Tetraodontiformes e Clupeiformes foram as mais 

representativas. É importante salientar que Perciformes foi subdividida 

recentemente por Nelson et al. (2016), originando Acanthuriformes, o que 

aumenta a similaridade do presente estudo com Barbanti et al. (2013).   

As famílias que apresentaram maior número de espécies foram 

Sciaenidae, Ariidae, Engraulidae e Haemulidae. Resultado similar ao observado 

por Barbanti et al. (2013) no Canal de Bertioga, onde registrou a maior riqueza 

de espécies em Carangidae, Sciaenidae, Haemulidae e Ariidae. Embora a 

comparação do presente estudo com Barbanti et al. (2013) possa parecer 

inadequada, em vista da diferença de habitats, sendo o presente estudo 

realizado em zona marinha costeira e Barbanti et al. (2013) em ambiente 

estuarino, os resultados sobre a distribuição de habitats das espécies (guildas 

de ocupação) registradas no presente estudo demonstraram claramente a 

predominância de espécies com ampla tolerância a variações de salinidade 

(80,84%). Embora seja consenso que as áreas estuarinas apresentem uma 

ictiofauna característica, sua conectividade com o ambiente marinho costeiro 

adjacente é muito elevada, corroborando com os resultados observados no 

presente estudo (ABLE, 2005; ANDRADE-TUBINO, 2008; VASCONCELOS et 

al., 2011; MURRAY et al., 2018; OBOLEWSKI et al., 2018; ROTUNDO et al., 

2020). Também é importante destacar que as espécies estuarinas facultativas 

ou dependentes são afetadas pela dinâmica estuarina e por eventos na zona 

marinha adjacente (BLABER, 2000; MIRANDA et al., 2002; WOLANSKI e 

ELLIOTT, 2015; SILVA et al., 2016; HADDOUT et al., 2019; PLEDGER et al., 

2020). Assim, mesmo adaptadas as alterações físico-químicas, as demandas 

enérgicas são altas. Porém, a grande disponibilidade de recursos alimentares 

favorece a permanência destas em áreas estuarinas e na zona marinha 

adjacente, gerando equilíbrio entre as taxas de custo/ aquisição energética (DAY 



113 
 

et al., 1989; BLABER, 2000; ROSS et al., 2001; ELLIOTT e QUINTINO, 2007; 

MCCORMICK et al., 2013; DAVIS et al., 2014; HADDOUT et al., 2019; PAUDEL 

et al., 2019). Logo, as variações de espécies caracterizadas pela ampla 

distribuição de habitas também podem ser influenciadas pela disponibilidade de 

alimentos. 

Segundo Lowe-McConnell (1987), dentre as famílias de peixes que 

apresentaram maior quantidade de espécies (Carangidae, Sciaenidae, 

Paralichthyidae, Haemulidae, Serranidae e Engraulidae) observa-se que a 

maioria são espécies demersais, bentônicas ou bentopelágicas. A riqueza dos 

organismos demersais está vinculada diretamente a largura da plataforma 

continental, aos tipos de sedimento, as condições oceanográficas e aos eventos 

geológicos que a formaram, assim como seu posicionamento em relação ao 

equador, que caracteriza a temperatura do ambiente (LOWE-McCONNELL, 

1987; LONGHURST e PAULY, 2007). 

A riqueza observada no presente estudo não apresentou variações entre 

os pontos de coleta ou entre os diferentes distanciamentos das ilhas, porém 

evidenciou alterações sazonais entre outono e inverno, assim como entre outono 

e verão. Embora, no geral, a riqueza não tenha demonstrado alterações, a 

composição foi diferenciada, como pode ser observado através dos resultados 

da baixa similaridade de Jaccard entre os pontos, localidade e estações 

climáticas, além da presença de espécies exclusivas nestes tratamentos. A 

diferença sazonal da riqueza pode ser atribuída as variações nos parâmetros 

físico-químicos, principalmente em relação a pluviosidade e salinidade, como 

evidenciado nas análises de componentes principais e de correspondência 

canônica discutidas adiante. 

A variação sazonal da riqueza na comunidade de peixes, parece 

evidenciar um padrão de elevação nos períodos de primavera a outono (TZENG 

e WANG, 1992; LOUIS et al., 1995). Trabalhos realizados na costa brasileira 

(FAGUNDES-NETTO e GAELZER, 1991; PEREIRA, 1994; ROCHA e ROSSI-

WONGTSCHOWSKI, 1998; CORRÊA, 2001) corroboraram este padrão sazonal, 

assim como também observado no presente estudo. 

A estabilidade sazonal em comunidade de peixes tropicais não é 

comumente observada (BAELDE, 1990; LOUIS et al., 1995). Efeitos sazonais 
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importantes sobre a assembleia de peixes foram evidenciados em diferentes 

sistemas tropicais, onde conforme o maior distanciamento da área continental, 

menor são os efeitos sazonais (BARLETTA et al., 2003; BRADLEY et al., 2017; 

PASSOS et al., 2016). No presente estudo, apenas 14 espécies ocorreram em 

todas as estações climáticas, sendo o verão e a primavera os períodos climáticos 

com maior número de espécies exclusivas. Este resultado corrobora o padrão 

sazonal supracitado, onde o inverno apresenta a menor riqueza. 

Considerando os resultados obtidos por Cunningham (1983), Paiva-Filho 

e Toscano (1987), Ribeiro-Neto (1989), Paiva-Filho e Giannini (1990), Rocha 

(1990), Rossi-Wongtschowski e Paes (1993); Giannini e Paiva-Filho (1995), 

Rocha e Rossi-Wongtschowski (1998), Muto et al. (2000), Rotundo (2012 e 

2020), Barbanti et al. (2013), Rotundo et al. (2020) e o presente estudo, todos 

realizados no litoral paulista, observa-se uma elevada riqueza de peixes 

demersais. Neste sentido, é importante ressaltar que a riqueza da ictiofauna 

marinha-estuarina do estado de São Paulo está relacionada como a elevada 

largura e a baixa declividade da plataforma continental, composta por sedimento 

lamoso-lodoso e pela influência da oscilação da convergência subtropical, entre 

as águas quentes da corrente do Brasil e as águas frias da corrente das Malvinas 

(PIRES-VANIN et al., 1993; MATSUURA, 1995; CASTRO e MENEZES, 1998; 

MENEZES et al., 2003; BRAGA e NIENCHESKI, 2006; CASTRO et al., 2006; 

CASTRO et al., 2008; AMARAL e NALLIN, 2011). Novamente, também se 

ressalta a elevada conectividade entre os ambientes marinho costeiro e 

estuarinos, que apresentam elevada riqueza na região sudeste brasileira (VILAR 

e JOYEUX, 2018). 

De acordo com os critérios adotados pela Internacional Union for 

Conservation Nature (IUCN, 2020), verifica-se que a maior parte das espécies 

(70,21%) do presente estudo estão caracterizadas como pouco preocupantes, 

porém 4,24% estão categorizadas como vulneráveis ou quase ameaçadas, 

enquanto 4,25% possuem dados deficientes e 21,27% não foram avaliadas. 

Neste contexto, é importante enaltecer que a ausência de informações 

bioecológicas básicas de algumas espécies implicam na ausência de 

categorização ou refletem a categoria de dados deficientes (DD), podendo não 

refletir seu real status de conservação (HOWARD e BICKFORD, 2014; BLAND 
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et al., 2015; LUIZ JR et al., 2016). Devido à ausência de dados, diferentes 

metodologias de avaliação foram desenvolvidas, porém não há consenso sobre 

suas utilizações, mas todos concordam que grande parte das espécies sem 

categorização ou DD encontram-se em algum grau de ameaça (JENNINGS et 

al., 1999; GOOD et al., 2006; BRITO, 2010; MORAIS et al., 2013; SOUSA-

BAENA et al., 2014; HOWARD e BICKFORD, 2014; BLAND et al., 2015; JETZ e 

FRECKLETON, 2015; LUIZ JR et al., 2016). 

As famílias que apresentaram maior abundância de exemplares foram 

Sciaenidae e Ariidae, sendo estas correspondentes as nove espécies mais 

abundantes registradas, que juntas corresponderam a 95,5% do total capturado. 

Estas duas famílias também representam importante papel na conectividade de 

ambientes marinhos costeiros com áreas estuarinas, pois possuem ampla 

tolerância a alterações de salinidade, além de possuírem estreita relação com 

substrato não consolidado (areno-lodoso), como observado nas regiões sudeste-

sul e norte do Brasil (CAMARGO e ISAAC, 2004). Também é importante ressaltar 

que devido características ambientais, as famílias de peixes que ocupam a zona 

marinha costeira brasileira são geralmente uniformes (GUEDES et al., 2005). 

Esta uniformidade das famílias na zona marinha costeira também foi relatada 

para peixes estuarinos brasileiros por Tubino et al. (2008), assim como por 

Yañez-Arancibia et al., (1980) e Blaber (2002).  

Ainda sobre a dominância numérica das famílias, Paiva-Filho e Toscano 

(1987) compararam a ictiofauna da zona costeira do Mar Casado (Guarujá-SP) 

com a área estuarina do Mar Pequeno (São Vicente-SP), onde observaram a 

predominância das famílias Carangidae, Mugilidae, Clupeidae e Gerreidae no 

Guarujá, enquanto no Mar Pequeno as mais representativas foram Mugilidae, 

Atherinopsidae, Clupeidae e Gerreidae.  

Pode-se observar que embora sejam habitats diferenciados, as 

representatividades numéricas das famílias foram similares. Esta relação 

também foi observada por Giannini e Paiva-Filho (1995) que compararam a 

ictiofauna das diferentes áreas da costa paulista, onde observaram que 

Carangidae, Sciaenidae, Mugilidae, Clupeidae, Atherinopsidae, Engraulididae e 

Ariidae foram as famílias mais abundantes no litoral sul, sendo as duas primeiras 

com maior número de espécies, enquanto Engraulididae, Carangidae, Mugilidae, 
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Sciaenidae, Atherinopsidae, Clupeidae e Ariidae foram as famílias mais 

abundantes no litoral central, sendo Carangidae e Sciaenidae com maior número 

de espécies.  

No litoral norte, Sciaenidae, Carangidae, Atherinopsidae, Engraulididae, 

Clupeidae, Sparidae e Dactyloscopidae foram as famílias mais abundantes, 

sendo as duas primeiras com maior número de espécies. Carangidae, 

Engraulididae, Sciaenidae, Mugilidae, Atherinopsidae, Clupeidae e Ariidae foram 

as 7 famílias mais abundantes e comuns às áreas, correspondendo a mais de 

97% do total capturado. As famílias Sciaenidae, Carangidae, Atherinopsidae e 

Engraulididae foram as mais abundantes em termos de riqueza e abundância em 

todas as áreas, sendo Sciaenidae a mais abundante em número de indivíduos 

nas áreas sul e norte e Engraulididae na área central.  

Embora no presente estudo não tenha sido observado relevante 

participação das famílias Carangidae, Mugilidae, Clupeidae, Atherinopsidae e 

Engraulididae, os resultados foram similares ao observado por Giannini e Paiva-

Filho (1995) para o litoral sul do estado de São Paulo. Cunningham (1983) e 

Rocha (1990), estudando a comunidade de peixes demersais da região de 

Ubatuba, observaram que a família mais importante (número de espécies, 

abundância e fidelidade) foi Sciaenidae, sendo este resultado também 

observado no presente estudo.  

Segundo Giannini e Paiva-Filho (1995), um maior número de espécies, 

gêneros, famílias e abundância por amostra foi registrado para o litoral central 

(mesma área do presente estudo) em comparação com o litoral sul, sendo a 

abundância relativa média quase que quadruplicada. No litoral norte, apesar do 

baixo número de amostras realizadas em comparação com o litoral sul, 

observou-se um maior número de gêneros e famílias e a abundância relativa foi 

o dobro desta. Essa discrepância na riqueza quando se compara os litorais norte 

e central com o sul provavelmente está relacionada às características ambientais 

de cada região. As três regiões do litoral paulista apresentam diferenças 

evidentes em relação as características ambientais, onde o litoral norte possui 

carcterísticas distintas ao sul, porém o centro apresenta similaridade ao litoral 

norte na sua porção norte (especificamente nos municípios de Bertioga e 
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Guarujá), e uma maior similaridade nas suas regiões centro-sul ao litoral sul 

(ROTUNDO, 2012).  

Estudando a fauna de peixes demersais, Ribeiro-Neto (1989) capturou 92 

espécies com arrastos de fundo na Baía de Santos, sendo Sciaenidae a família 

mais abundante em número de espécies e de indivíduos, seguida de Clupeidae 

e Ariidae. O autor comparou os litorais sul, central e norte do litoral paulista e 

concluindo que o sul apresentava maior abundância, porém menor riqueza, 

enquanto o norte foi menos abundante, porém apresentava a maior riqueza, o 

que corrobora os resultados de Giannini e Paiva-Filho (1995) e o presente 

estudo. Também é importante ressaltar que o número de espécies é 

inversamente proporcional à latitude (BEGON, 2007; RICKLEFS, 2001; WILLING 

e BLOCH, 2006). Esta relação pode ser evidenciada com a análise dos estudos 

de Floeter et al. (2007), Chaves (2006) e Castro (2007), realizados no Espírito 

Santo, Rio de Janeiro e Bahia, onde observa-se uma queda da riqueza em 

direção ao sul do Brasil. 

No presente estudo, observou-se predominância numérica do gênero 

Stellifer (S.rastrifer, Stellifer sp.B e S. brasiliensis), além dos sciaenídeos P. 

brasiliensis, I. parvipinnis e L. breviceps, e dos bagres ariídeos A.  luniscutis e C. 

spixii. Em estudo realizado em área próxima, Paiva-Filho e Giannini (1990) 

realizaram arrastos de fundo na plataforma adjacente a Baía de Santos e 

observaram predomínio numérico de S. rastrifer, I. parvipinnis, P. brasiliensis, M. 

furnieri, S. brasiliensis e M. martinisensis, sendo estas correspondentes a mais 

de 90% do total capturado. Assim, verifica-se elevada similaridade entre as 

espécies mais abundantes registradas por Paiva-Filho e Giannini (1990) e o 

presente estudo. Porém cabe ressaltar, que em comparação a outros 

levantamentos na plataforma continental, apenas P. brasiliensis esteve entre as 

espécies mais abundantes no litoral de São Paulo (ROSSI-WONGTSCHOWSKI 

e PAES, 1993; ROCHA e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 1998; MUTO et al., 

2000). 

As espécies mais abundantes do presente estudo demonstraram elevada 

similaridade com o observado em vários estudos de comunidades de peixes em 

estuários tropicais e temperados (BECHTEL e COPELAND, 1970; DAHLBERG 

e ODUM, 1970; ALLEN e HORN, 1975; LIVINGSTON, 1976; HORN, 1980; 
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CHAO et al., 1985; VIEIRA, 1991; PEREIRA, 1994; BARBANTI et al., 2013) e em 

diversos trabalhos desenvolvidos no Complexo de Paranaguá (GODEFROID et 

al., 1997; CORRÊA, 2001; SANTOS et al., 2002; GODEFROID et al., 2004; 

OLIVEIRA NETO et al., 2004; PICHLER, 2005). Segundo Haedrich (1983) a 

ictiofauna estuarina ou de ambientes costeiros adjacentes aos estuários, é 

caracterizada pela abundância comparativamente elevada de poucas espécies, 

corroborando os resultados observados no presente estudo. 

Também é importante ressaltar que a abundância das espécies pode estar 

relacionada a sazonalidade e/ou aos hábitos alimentares. Em área próxima ao 

presente estudo, Paiva-Filho e Toscano (1987) verificaram a variação sazonal 

da abundância, sendo os maiores valores de abundância numérica no verão e 

outono para peixes na região entremarés do Mar Casado (Guarujá-SP) e Mar 

Pequeno (São Vicente-SP). Diversos estudos evidenciaram que as maiores 

abundâncias de peixes em zonas costeiras estão relacionadas aos períodos 

quentes, assim como as menores foram observadas nos períodos frios 

(GUNTER, 1958; ANDERSON et al., 1977; MATSUURA e NAKATAM, 1979; 

CUNHA, 1981; MODDE e ROSS, 1981; PAIVA-FILHO, 1982; SAUL, 1994; 

RAMOS e VIEIRA, 2001; GOMES et al., 2003, OLIVEIRA -SILVA, 2004; 

BARBALHO, 2004).   

A relação com os hábitos alimentares pode ser evidenciada quando 

comparamos, por exemplo, a abundância de S. rastrifer, S. stellifer, H. 

corvinaeformis e C. spixii, que possuem como hábito alimentar a ingestão de 

invertebrados bentônicos (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; MENEZES e 

FIGUEIREDO, 1980; CARVALHO-FILHO, 1999; SAZIMA et al., 2004). Tais 

recursos alimentares são mais abundantes no período chuvoso, elevando a 

abundância de seus predadores no mesmo período climático (FRÉDOU et al., 

2009). Este padrão foi semelhante ao observado por Teixeira e Almeida (1998) 

em três praias do litoral de Alagoas e por Araújo et al. (2008) na Ilha do Frade 

(ES), que associaram o aumento da abundância da ictiofauna à alta 

produtividade primária promovida pelo período chuvoso.  

Yañez-Arancibia et al. (1988), Giarrizzo e Krumme (2008) e Pusey et al. 

(2015) associaram a maior abundância de Engraulidae com a produção primária, 

tal como a abundância de Ariidae com a disponibilidade de recursos alimentares 
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associados ao sedimento em diferentes estuários do Norte do Brasil e na 

Austrália, respectivamente. Durante a estação chuvosa, a concentração de 

nutrientes aumenta e a salinidade diminui, o que favorece a produtividade 

primária (TRUJILLO e THURMAN, 2008; FRÉDOU et al., 2009). 

Frequentemente, peixes que ocupam níveis mais baixos na cadeia trófica são as 

espécies dominantes em número de indivíduos (BLABER et al., 1984; ROSS et 

al., 1987; BARREIROS et al., 2005) e são diretamente favorecidas pelo 

incremento na produção primária que ocorre nas estações mais quentes do ano 

(SPACH et al., 2004). 

Embora os resultados discutidos até o momento sejam relativos a riqueza 

e abundância, é importante destacar que no presente estudo buscou-se avaliar 

a agregação com base na densidade, e esta não apresentou variação sazonal 

ou espacial, independentemente da composição ou da abundância específica de 

cada espécie. Neste contexto, ressalta-se a necessidade de estudos que 

comparem a abundância específica das espécies em relação ao distanciamento 

das ilhas e suas variações sazonais. 

Ainda sobre o contexto da densidade, ressalta-se que embora seja notório 

a utilização de ilhas por peixes recifais, evidenciada pela maior diversidade, 

abundância e densidade (BELLWOOD et al., 2004; MUMBY, 2006), era 

considerado que as ilhas costeiras pudessem exercer alguma função agregativa 

também para peixes demersais, devido a disponibilização de locais para 

proteção, áreas para reprodução ou mesmo pelo efeito cascata dos níveis 

tróficos, responsável pela transferência de energia entre seus diferentes níveis. 

Porém os resultados evidenciaram que a ictiofauna demersal não é diferenciada 

com a proximidade às ilhas costeiras (em relação a densidade, riqueza e 

diversidade), ou seja, esta é independente e configura uma fauna específica e 

bem adaptada aos fundos inconsolidados. Logo, deve-se considerar que a 

transferência de energia entre os níveis tróficos do ambiente demersal deve ser 

pouco influenciada pela elevada densidade e diversidade observada nos 

ambientes recifais. Assim, os padrões de distribuição na coluna d´água, 

juntamente com os aspectos reprodutivos, alimentares e migratórios dos peixes 

demersais devem ser considerados como uma especialização adaptativa aos 
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ambientes de substrato inconsolidado, onde apresentam maior 

representatividade numérica. 

Mesmo utilizando a densidade para avaliar a agregação no presente 

estudo, foi considerado que a diversidade biológica é uma das formas mais 

empregadas para se avaliar as interpretações ecológicas de uma comunidade 

(WHITFIELD e ELLIOTT, 2002; MAGURRAN, 2004; ELLIOT e QUINTINO, 2007; 

MELO, 2008; MELO e HEPP, 2008; MAGURRAN e MCGILL, 2011). Assim, foi 

definida sua utilização para avaliar possíveis alterações em relação aos objetivos 

propostos. No geral, ambientes tropicais e subtropicais apresentam elevada 

riqueza, equitabilidade e diversidade, porém baixa abundância. A elevada 

abundância de poucas espécies, também representada pela alta dominância, 

influencia negativamente a equitabilidade e consequentemente reflete sobre os 

valores dos índices de diversidade que sintetizam a relação entre a abundância 

relativa e a riqueza (MAGURRAN, 2004). 

Assim como observado para a densidade, a diversidade também não 

apresentou variações sazonais ou espaciais. De forma geral, a diversidade de 

peixes recifais é maior sobre fundo consolidado próximo a áreas continentais, 

quando comparado a ilhas oceânicas, sendo também afetada pelo tamanho das 

ilhas, pois quanto maior a ilha, maior será a área de hábitats disponíveis. Assim, 

a diversidade é regulada pela respectiva área ou por algum fator ecológico 

correlacionado com sua extensão geográfica (RICKLEFS, 1996; JOYEUX et al., 

2001). Embora o presente estudo tenha avaliado as espécies demersais, não 

consideramos que a distância do continente e o tamanho das ilhas avaliadas 

tenham gerado interpretações errôneas, uma vez que são muito similares. 

Quando comparadas, observa-se que a Ilha das Cabras apresentou o dobro da 

abundância numérica, maior riqueza, número de espécies exclusivas e 

densidade, porém menor diversidade quando comparada e Ilha do Arvoredo. 

Possivelmente esta diferenciação está relacionada com as características 

ambientais de cada ilha, onde observou-se que a temperatura e a salinidade de 

superfície e fundo da água foram maiores nos pontos da Ilha do Arvoredo. Tais 

características ambientais serão detalhadas adiante, porém não se pode 

desconsiderar a importância da competição intra e interespecífica, que pode 
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estar ou não associada às perturbações ambientais e também exercem 

importante papel na diversidade. 

Segundo Yañez-Arancibia (1978), diferentes fatores são responsáveis 

pela regulação da diversidade, e estes estão interrelacionados, como por 

exemplo a estabilidade do ambiente, o acúmulo de biomassa, a extensão das 

cadeias alimentares e a variedade e sobreposição de nichos. O último parece 

ser responsável pela maior diversidade em ambientes de fundo consolidado, 

como observado por Hostim-Silva et al. (2006) que demonstraram que a maior 

complexidade estrutural, abriga muitas espécies de peixes. Assim como, a 

fixação de organismos bentônicos associada à disponibilidade de recursos 

espaciais também parece exercer importante efeito de agregação sobre a 

ictiofauna recifal, como observado por Bizerril e Costa (2001). 

Embora o efeito sazonal da diversidade não tenha sido significativo, 

diferentes estudos observaram este efeito, como por exemplo, Saloman e 

Naughton (1979) e Cunha (1981) observaram na Flórida (EUA) e na Praia do 

Cassino (RS), respectivamente, valores máximos do índice de diversidade no 

verão e mínimos na primavera. A mesma relação foi observada por Paiva-Filho 

e Toscano (1987) no Guarujá e em São Vicente (SP), onde a diversidade 

apresentou valores máximos no outono e mínimos na primavera. Diferenciando 

dos demais e do presente estudo, Saul (1994) observou maiores valores da 

diversidade de peixes na Ilha do Bom Abrigo (SP) durante o outono-inverno.  

Diversos fatores são determinantes na estruturação das comunidades em 

termos de diversidade e riqueza de espécies, sendo estes observados em escala 

regional e local (RICKLEFS e SCHLUTER, 1993; RIKCLEFS, 2001; MORA et al., 

2003).  A estrutura de uma comunidade em escala local, apresenta variações 

dentro de uma determinada região, ou até mesmo de um mesmo habitat (e.g. 

estuário, recife, etc). Nesse caso, os principais fatores estão relacionados as 

interações entre espécies (RICKLEFS, 2001), cobertura bentônica (FERREIRA 

et al., 2001), complexidade estrutural (LUCKNHURST e LUCKNHURST, 1978; 

FRIENDLER e PARRISH, 1998; FEREIRA et al., 2001; CARMINATO et al., 2020) 

e a exposição à ação de ondas e correntes (FERREIRA et al., 2001; FLOETER 

et al., 2007). Diferenças regionais na diversidade podem ser geradas e 

determinadas através das interações ecológicas, sendo o aumento da 
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diversidade proporcional à diversidade de hábitats (LEVINTON, 1995) e 

diretamente afetada por variáveis físicas que atuam no movimento e na captura 

de alimento (VIANNA, 1997). 

Enquanto interações bióticas representam um importante papel na 

estrutura e composição das comunidades de peixes demersais, os fatores 

abióticos são apontados como os principais responsáveis pelas diferenças 

espaciais nessas comunidades (LOWE-MCCONNELL, 1987; RAY, 1991; 

DETHIER, 1992; ZACHARIAS e ROFF, 2001). Assim, a dinâmica das interações 

interespecíficas é regida não apenas por necessidades fisiológicas individuais, 

mas também, como já mencionado anteriormente, pelos fatores abióticos. Jones 

et al. (2002) questionaram este princípio com a hipótese que as diferenças na 

dinâmica e na estrutura das comunidades de peixes de ambientes temperados 

e tropicais podem estar mais relacionadas em função das diferentes abordagens 

utilizadas, do que de reais diferenças ecológicas destas comunidades. 

Com base nos resultados para as variações sazonais e espaciais dos 

dados abióticos registrados no presente estudo, verificou-se através das análises 

de variância que apenas quatro variáveis não apresentaram variações 

significativas (profundidade, granulometria, matéria orgânica e salinidade de 

fundo) enquanto que a temperatura de superfície e fundo, salinidade de 

superfície, pH de superfície e fundo e oxigênio de superfície e fundo, 

apresentaram diferenças sazonais significativas, sendo apenas a salinidade de 

fundo diferenciada espacialmente entre os pontos amostrais. 

A profundidade durante o período de estudo nos quatro pontos amostrais 

apresentou média de 13,0±0,66 m (n = 16), não sendo detectadas variações 

sazonais ou espaciais, fato que pode ser atribuído a metodologia de amostragem 

sempre nos mesmos locais e também ao distanciamento da costa, ou seja, os 

pontos amostrais possuem baixa influência do ciclo de marés. 

As análises granulométricas evidenciaram que ao longo do estudo, o grão 

médio apresentou média de 145,4±26,52 μm (n = 16), sendo categorizado como 

areia fina (125-250 μm). Não foram detectadas variações sazonais ou espaciais, 

o que talvez pudesse interferir nos resultados bióticos, uma vez que a ictiofauna 

demersal possui estreita relação com substrato não consolidado. O mesmo foi 

observado para o teor de matéria orgânica no sedimento, que durante o período 
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de estudo, nos quatro pontos amostrais, apresentou média de 8,7±0,66% (n = 

16). O tipo de sedimento e teor de matéria orgânica pode influenciar na ocupação 

de espécies intimamente associadas ao substrato, como observado por Pichler 

et al. (2015) para Gobiidae e Paralichthyidae no Complexo de Paranaguá (PR); 

ou por Merigot et al. (2017) para Gobiidae e Gerreidae em quatro estuários de 

Pernambuco (PE); e por Páez et al. (2018) em peixes demersais na lagoa da 

Barra de Navidad no México. 

Ao longo do estudo a precipitação média acumulada foi de 16,8±20,37 

l/m2 (n = 16), sendo no verão observado o maior valor (99,78 l/m²) e no outono o 

menor (0 l/m²). A pluviosidade observada corresponde ao esperado para a 

Baixada Santista, onde s elevados valores pluviométricos são relacionados ao 

efeito orográfico da escarpa da Serra do Mar (PELLEGATTI, 2007). Devido a 

elevada sinergia da pluviosidade com as demais variáveis abióticas, esta será 

discutida conjuntamente a seguir. 

A temperatura da água durante o período de estudo apresentou médias 

de 24,4±3,26ºC (n = 16) na superfície e 23,3±2,54ºC (n = 16) no fundo. O padrão 

da temperatura, assim como o da salinidade (discutida abaixo) corroboram com 

Castro (2008), que evidenciou as características termohalinas da região através 

de análises comparativas de diagramas de temperatura-salinidade (T-S). 

Lowe-McConnelL (1987) considerou que a temperatura é o fator abiótico 

mais importante como divisor de faunas marinhas e que essas faunas também 

são afetadas por muitos outros. Considerando ainda os atributos ecológicos das 

comunidades de peixes tropicais relacionados às condições ambientais, tem-se 

a sazonalidade, mesmo em águas tropicais, como um fator importante que afeta 

as comunidades. A temperatura, assim como a profundidade, são 

condicionantes importantes na estruturação e formação de comunidades de 

espécies marinhas (LLEONART e ROEL, 1984; LONGHURST e PAULY, 1987; 

BIANCHI, 1991). Segundo Rocha e Rossi-Wongtschowski (1998) que avaliaram 

as comunidades de peixes demersais da plataforma interna de Ubatuba, 

concluíram que a temperatura, profundidade e o tipo de substrato foram os 

principais fatores ambientais que estruturaram as associações de espécies. 

Em um estudo realizado Joncour e Blanchard (2018) os principais fatores 

que definiram a diversidade na comunidade foram a profundidade e a 
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temperatura. Enquanto pouca diferença sazonal estava presente no esforço de 

amostragem, uma diferença clara entre a estação chuvosa e seca foi evidente 

em termos de indivíduos. Para o mesmo número de indivíduos amostrados, foi 

observada uma diferença de 5 a 10 espécies, com mais espécies encontradas 

durante a estação seca. Isso indica um padrão biológico significativo, uma vez 

que as diferenças entre as curvas de rarefação da amostra e individuais podem 

ser usadas como uma medida de irregularidade (COLWELL e CODDINGTON, 

1994). O resultado de Joncour e Blanchard (2018) sugere que uma maior 

fragmentação estava presente durante a estação chuvosa, provavelmente 

devido a algum tipo de comportamento de agregação para alimentação ou 

reprodução (DOMEIER e COLIN, 1997; JOHANNES, 1978). 

A salinidade da água durante o período de estudo apresentou médias de 

33,2±2,90‰ (n = 16) na superfície e 32,4±1,67‰ (n = 16) no fundo. A ausência 

de variações sazonais e espaciais na salinidade de fundo pode estar relacionada 

a constante intrusão de águas de origem marinha na região costeira. Assim, as 

variações sazonais observadas na salinidade de superfície possivelmente 

estejam relacionadas com o aporte de água de origem continental, o qual é 

alterado devido aos níveis pluviométricos. Assim como observado no presente 

estudo, Matsuura (1977) observou menores valores de salinidade de superfície 

durante o verão, relacionado estes com o elevado nível pluviométrico do período. 

Paiva-Filho e Toscano (1987), atribuíram a riqueza de espécies aos valores de 

salinidade, mesmo resultado observado por Ribeiro-Neto (1989) para a 

diversidade de peixes demersais na Baía de Santos (SP). 

Também é importante ressaltar que a região é influenciada pela massa de 

Água Central do Atlântico Sul (ACAS) durante o verão, onde ocorre os maiores 

valores de salinidade de fundo e menores valores de temperatura de fundo 

(CASTRO, 2008).   

A influência da salinidade, concentração de oxigênio e gradientes de 

temperatura da água nas assembleias de peixes e invertebrados bentônicos já 

foi demonstrada em muitos estudos (STIGEBRANDT, 2001; NISSLING et al., 

2002; OJAVEER et al., 2010; ZETTLER et al., 2017). Nestes estudos, observa-

se que a salinidade foi confirmada como um fator-chave subjacente à distribuição 



125 
 

dos peixes, enquanto a profundidade, concentração de oxigênio e a temperatura 

da água apresentaram menor importância. 

O potencial hidrogeniônico (pH) da água durante o período de estudo 

apresentou médias de 7,9±0,56 (n = 16) na superfície e 7,8±0,49 (n = 16) no 

fundo. As variações sazonais significativas podem estar relacionadas com o 

aporte de água de origem continental e pela massa de Água Central do Atlântico 

Sul (ACAS) durante o verão. O pH pode influenciar as características químicas 

da água, onde destaca-se sua relação com o equilíbrio do ácido carbônico e dos 

íons carbonato-bicarbonato, a forma química dos metais e as características de 

substâncias dissolvidas. Embora a água marinha apresente alta capacidade 

tampão, a variação do pH pode alterar condições fisiológicas importantes em 

organismos marinhos, assim sua avaliação como variável ambiental é relevante 

(KNUTZEN, 1981; FEELY et al., 2004; MUNDAY et al., 2009).  

O oxigênio dissolvido da água durante o período de estudo apresentou 

médias de 7,2±0,98 mg/l (n = 16) na superfície e 7,0±0,82 mg/l (n = 16) no fundo. 

Devido a elevada sinergia entre as variáveis abióticas analisadas, atribui-se as 

variações sazonais significativas observadas à influência do ciclo hidrológico e 

da ACAS na região. Os níveis de oxigênio dissolvido são importantes 

reguladores da diversidade e abundância, sendo seus baixos valores 

relacionados com alterações no crescimento, mortalidade, comportamento e 

hábitos alimentares de peixes (COSTA et al., 2018; OKYERE, 2018). 

Com base nos resultados da análise de componentes principais, observa-

se a elevada influência da pluviometria, temperatura (superfície e fundo) e 

salinidade de superfície. O posicionamento dos pontos refletiu diretamente a 

influência da pluviometria, sendo esta responsável por grande parte da 

explicação no eixo 1 (98,57%). De forma geral, os maiores valores de 

temperatura causam as maiores taxas de evaporação, as quais incrementam os 

níveis pluviométricos. Devido ao processo de escoamento, a água de origem 

continental é dissipada na zona costeira, causando a queda nos valores de pH e 

salinidade, principalmente nas camadas superiores da coluna d´água, devido a 

maior densidade da água marinha. Também devido ao escoamento das chuvas, 

ocorre um aumento na circulação da água, o que eleva os níveis de oxigênio 

dissolvido. Assim, verifica-se que o ciclo hidrológico é um importante parâmetro 
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ambiental, que devido a elevada sinergia, influencia as demais variáveis físico-

químicas. 

Com base no exposto, é possível elucidar a relação entre temperatura, 

pluviosidade e salinidade. Assim, as relações entre abundância e/ou riqueza de 

espécies com as variáveis ambientais observadas em vários estudos, como por 

exemplo: Vendel et al. (2003) e Schifino et al. (2004) para temperatura, ou 

Alcântara et al. (1999), Gomes et al. (2003), Vendel et al. (2003) e Pinheiro JR 

et al. (2005) para salinidade, possivelmente também retratariam a influência do 

ciclo hidrológico, caso este fosse aferido. O padrão sazonal da temperatura e 

salinidade descrito em vários estudos, geralmente reflete o ciclo hidrológico, 

como observado por Cunha (1981), Paiva-Filho (1982), Chao et al. (1985), Paiva-

Filho e Toscano (1987), em estudos efetuados em praias costeiras do litoral sul-

sudeste do Brasil, onde observaram os menores valores de temperatura e 

maiores da salinidade da água no inverno, assim como maiores valores da 

temperatura e menores da salinidade durante o verão-outono. 

Embora a utilização de variáveis ambientais para explicar os padrões 

ecológicos da comunidade de peixes seja muito utilizada, cabe ressaltar que em 

vários estudos, encontrou-se pouca ou nenhuma explicabilidade (GODEFROID 

et al., 1997; TEIXEIRA e ALMEIDA, 1998; OLIVEIRA-SILVA, 2004).    

É importante destacar que o artefato de captura utilizado no presente 

estudo (arrasto de portas), representa adequadamente a pesca realizada na 

zona costeira marinha, direcionada a captura do camarão sete-barbas. Tal 

modalidade de pesca é responsável por diversos impactos ambientais, como 

evidenciado nos 118 estudos da Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO), que alertaram sobre os impactos da pesca de arrasto na 

desestruturação do habitat bentônico e das comunidades de peixes demersais 

(L∅KKEBORG, 2005). 

Considerando os resultados do presente estudo, espera-se ter contribuído 

para a tomada de decisão acerca da conservação e do uso sustentável das áreas 

adjacentes as ilhas costeiras paulistas. Porém é importante ressaltar que os 

resultados apresentados não configuram a totalidade da ictiofauna marinha 

costeira. Assim, embora as ilhas costeiras não tenham apresentado 

características agregativas ou de diferenciação da diversidade para a ictiofauna 
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demersal, não significa que esta relação para peixes recifais seja inexistente nas 

mesmas ilhas. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a ictiofauna demersal localizada na zona costeira marinha 

adjacente as Ilhas das Cabras e do Arvoredo (Guarujá-SP) possui elevada 

riqueza, sendo diversificada e variável sazonalmente, porém sem alterações com 

distanciamento e entre as ilhas.  

O efeito de agregação e de alterações sobre a diversidade de peixes 

demersais não foi observado com o distanciamento das ilhas e entre os períodos 

climáticos, demonstrando uma ictiofauna demersal bem adaptada as condições 

ambientais regionais. 

As variáveis ambientais analisadas demonstraram elevada sinergia e 

refletem o ciclo hidrológico característico do clima tropical úmido a sub-úmido, 

onde a pluviometria influencia o aporte de águas continentais que alteram as 

características físico-químicas superficiais da zona costeira marinha. 
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