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Resumo

Atualmente ndo ¢ possivel negligenciar a influéncia de a pressdo antrdpica atuar na
determinagdo da composi¢ao das espécies de peixes recifais. Em Arraial do Cabo, o transporte
aquaviario para passeios turisticos esta entre as dez atividades econdmicas mais frequentes, o
que gera um aumento na presenca de ruidos de fundo no ambiente marinho. Isso pode implicar
na interrupgao do comportamento e também afetar os nichos ecologicos dos peixes. Além disso,
h4d a ancoragem impactando os organismos bentdnicos com a suspensdo de sedimentos,
comprometendo as interagdes troficas dos peixes com os bentos. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a riqueza, abundancia, biodiversidade de peixes recifais e a composi¢cao de substrato na
area com muita influéncia (AMIH) e na 4rea com pouca influéncia humana (APIH). Os dados
foram coletados em Janeiro, Margo, Abril e Maio. A andlise quantitativa e qualitativa da
assembleia de peixes foi por censo visual em 3 transectos de 20 metros, totalizando 12
transectos por cada area. A composicao de substrato foi analisada por captacao de video a cada
5 metros da transeccdo e posteriormente processada no software CPCe. As areas foram
comparadas em relagdo aos valores médios (Teste T) e a variancias (Teste F) de cada um dos
parametros de ecologia de comunidades analisados, essas analises estatisticas foram realizadas
no software PAST Statistics. Além disso, os peixes foram categorizados pelos hébitos
alimentares. Para area analisada foram calculados os valores de riqueza, abundancia total de
individuos, diversidade (Indice de Shannon-Wiener, Simpson, dominancia e equitabilidade de
Pielou) do substrato e da assembleia de peixes. Os resultados foram contrarios a hipotese de
que em areas com muita influéncia do turismo nautico pudesse diminuir a riqueza, €
consequentemente a diversidade de peixes recifais. Contrariando, a riqueza ¢ a abundancia
foram maiores na AMIH, porém nao houve diferenca significativa nos indices de diversidade
avaliados. Por ser um animal sensivel, os zoantideos podem ser impactados a partir de acdes
minimas como toques, pisoteamentos e suspensdo de sedimento. Essas agdes podem promover
doencas ou até mortes desses organismos. Com os dados foi possivel observar que na area APIH
possui um percentual de cobertura do substrato por zoantideos superior (69%) ao encontrado
na AMIH (20%), resultado este inverso a cobertura por algas que foi superior na area AMIH
(54%). As algas tem forte potencial competitivo, a ponto de inibirem o crescimento desses
cnidarios sésseis, € também terem facilidade de se recuperarem rapido de danos causados. O
hervivoro Stegastes fuscus tem um comportamento territorialista ativo podendo impactar
grande variedade de peixes na comunidade, como o Acanthurus bahianus, Acanthurus
chirurgus e Chaeatodon striatus; a abundincia do primeiro foi menor na AMIH, e
consequentemente os outros peixes citados foram maiores na mesma area. Esse impacto pode
ter ocasionado a troca da comunidade, estabelecendo espécies mais resistentes a perturbagao.
Com o disturbio intermediario, foi observada uma diferenca na organizag¢ao da estrutura das
comunidades, que pdde ser apresentada pelas porcentagens das categorias troficas; mais de 72%
de invertivoro, grande abundéncia de herbivoro e poucos carnivoros na AMIH em comparagado
a APIH.

Palavras-chave: Impacto antropico, Ambientes Recifais, Ecoturismo.



Abstract

Nowadays it is not possible to neglect the influence of anthropogenic impact on reef fishes
assemblage structure. At Arraial do Cabo, the aquatic transport for tourism is one of the tem
major economic activities, which results on an increase of environmental noise at marine
environments. This impact can disturb the behaviour and affect the ecological niches of the
fishes. Furthermore, the boat anchorage impact the benthic organisms by the sediment
suspension, which implicates on changes of fishes trophic interactions with the benthos The
aim of this study was evaluate the richness, abundance, biodiversity of reef fishes and the
substrate coverage of an area with higher human impact (AMIH) and an area with fewer human
impact (APIH). Data were sampled at January, March, April and May. The quantitative and
qualitative analyses of the fishes assemblage were realized by visual census on three 20 meters
transects, totally twelve transects in each area. The substrate coverage was analysed by video
capture on each five meters and after analysed with the software CPCe. These areas were
compared by their mean values (T Test) and their variances values (F Test) of each community
ecology parameters analysed. These analyses were realized at PAST Statistics software.
Furthermore, the reef fishes were classified by their diet. For each area were calculated the
richness, assemblage abundance, species' and substrate's diversities (Shannon-Wiener,
Simpson, Dominance and Evenness Indexes). The results opposed the hypothesis witch states
that areas with higher nautical tourism influence can decrease the richness, and therefore the
reef fish’s diversity. In contrast, the richness and assemblage abundance were higher at AMIH,
although were not observed statistical significance differences on the diversity indexes. Because
it is a susceptible animal, the zoanthids can be disturbed by minimal actions as touches,
trampling and sediment suspension. These actions can promotes diseases or also the death of
these organisms. Considering our data, was possible to observe that the APIH area has a higher
substrate coverage of zoanthids (69%), than at the AMIH (20%), in contrast with the higher
substrate coverage of algae observed at area AMIH (54%). The algae has a high competitive
potential, which enable the inhibition of zoanthids growth, and also own the ability of a fast
recover after damage. The herbivorous Stegastes fuscus has an active territorialist behavior
which impact several reef fishes on the community, as the Acanthurus bahianus, Acanthurus
chirurgus e Chaeatodon striatus; the abundance of S fuscus was lesser at AMIH, therefore the
other fishes were have a higher abundance at this area. This impact probably induced changes
on this community, settling less susceptible species to this disturbance. Considering this
intermediate disturb, was observed a difference of the community structure, as represented by
the trophic levels percentages; more than 72% of invertivorous species, high abundance of
herbivorous and few carnivorous at AMIH, when compared to APTH.

Keywords: Anthropogenic Impact, Reef Environments, Ecotourism.
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1. INTRODUCAO

Em escala global, dentre as hipdteses utilizadas para explicar a diversidade de espécies
nas comunidades biologicas, destaca-se o gradiente de diversidade associado a latitude, que
inicialmente foi descrito por Wallace em 1878, sendo considerado um dos padrdes ecologicos
mais estudados (KAUFMAN, 1995). Este padrao afirma que as maiores diversidades sdo
encontradas em regides tropicais, sendo os ambientes recifais, os ecossistemas marinhos em

que se observa a maior biodiversidade (CHAVES et al., 2010).

A biodiversidade de um local ¢ determinada pela unido de diversos fatores naturais, o
que pode incluir as caracteristicas fisicas e quimicas locais, sua extensdo, sua complexidade e
heterogeneidade estrutural, a existéncia de fatores estressantes, a antiguidade do local, a
existéncia de barreiras a dispersao dos seres vivos e a distancia de fontes de colonizagdo (DIAS,

2002).

Um ambiente recifal pode ser considerado aquele que apresenta a predominancia de
substrato consolidado, tendo origem a partir de organismos polipdides coloniais conhecidos
como corais, mas também oriundo de algas calcarias, rochas, estruturas artificiais ou mesmo
associagoes destes (HOSTIM-SILVA et al., 2005). Tais substratos disponibilizam uma maior
complexidade ao ambiente, o que incrementaria a disponibilidade de nichos neste ecossistema
e desta forma promoveria uma maior diversidade de organismos, como por exemplo as
assembleias de peixes (HOSTIM-SILVA et al., 2005). Caracteriza-se um peixe recifal como
qualquer espécie de peixe que usufrui ou se aproxima de recifes, para quaisquer atividades

(CARVALHO-FILHO et al., 2005).

Em costdes rochosos, além dos fatores climaticos e topogréficos, que respectivamente
atuariam na determinacdo da biodiversidade em grande e média escala (FORTES; ABSALAO,
2010), inimeros fatores bidticos (sucesso no recrutamento, a competicdo e a predagdo)
assumem papel de destaque em sua determinag¢do, o que caracterizaria as comunidades que
habitam estes ecossistemas como sendo estruturadas pela competicdo (BLACKBURN;
GASTON; SPICER, 2004; FORTES; ABSALAO, 2010; GASTON; BLACKBURN, 1999).
Dessa forma, ¢ importante postular que possiveis alteragdes na composi¢do das assembleias,
que compoem este ambiente, possam promover alteracdes substanciais nas suas estrutura e

dindmica.

Ademais, atualmente ndo tem como se negligenciar a possivel influéncia que a pressao
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antropica pode ter na determinagdo da composicdo dessas espécies. O adensamento
populacional préximo das dreas costeiras demanda o desenvolvimento de atividades
econOmicas, muitas delas diretamente relacionadas aos ecossistemas costeiros, como o turismo
(PEDRINI et al., 2007a). Apesar de, constantemente, a pressdo turistica ser considerada de
baixa capacidade de impacto, reconhece-se que o desenvolvimento destas atividades podem
causar impactos nos ambientes naturais em que sdo desenvolvidas (BRACCIALI et al., 2012;

GIL et al., 2015; SIMPSON et al., 2016; TITUS et al., 2015).

Inameros locais espalhados pelas regides costeiras do mundo estao sujeitos aos impactos
reacionados as atividades turisticas. Na costa brasileira, a Regido dos Lagos, no estado do Rio
de Janeiro, possui uma forte vocacdo turistica, sendo observado nos ultimos anos um
incremento deste segmento econdmico em Arraial do Cabo. O turismo pode ser considerado
uma das principais atividades econdmicas do municipio de Arraial do Cabo, o que proporciona
o desenvolvimento socioecondmico para a populagdo local (CEPERJY, 2011; IBGE?, 2011).
Segundo o Painel Regional da Regidio dos Lagos, elaborado pelo SEBRAE? que utilizou os
dados de 2012 da Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) do Ministério da Economia,
os setores de comércio e servigos correspondem a 90% dos estabelecimentos formais do

municipio.

Em Arraial do Cabo, o ambiente costeiro ¢ objeto de uso por diversas atividades, dentre
elas, o transporte aquavidrio para passeios turisticos, que esta entre as dez atividades
econdmicas mais frequentes entre os microempreendedores individuais * do municipio
(BERTUCKCI et al., 2016). Estas atividades turisticas implicam em diversos impactos negativos
aos ecossistemas marinhos, principalmente as embarcacdes que se aproximam do costdo
rochoso (HAWKINS; ROBERTS, 1993; LEUJAK; ORMOND, 2008a, b; PEDRINI et al,
2007b; UYARRA et al. 2009).

O fluxo das embarcagdes proximo as areas costeiras gera um aumento na presenca de
ruidos de fundo no ambiente marinho, o que pode prejudicar a vida subaquatica, assim como o
ruido aéreo que afeta animais terrestres, incluindo seres humanos (PANIGADA et al., 2008). E

importante destacar que os impactos do ruido subaquatico podem se estender por grandes

! Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Servidores Publicos do Rio de Janeiro.

2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

3 Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.

4 O Microempreendedor Individual (MEI) é a categoria, segundo a Lei Complementar n° 128/2008, que abriga,
como pessoa juridica, a pessoa que trabalha por conta propria e resolve-se formalizar enquanto pequeno empresa-
rio.
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volumes de 4gua, uma vez que as ondas sonoras percorrem cinco vezes mais rapido na agua do
que no ar, ¢ a densidade da agua transmite energia acustica de forma eficiente em distancias
muito maiores que no ar (PANIGADA et al., 2008). Essa intensa movimentac¢ao de barcos pode
implicar na interrup¢do do comportamento ou até em danos fisicos ou fisioldgicos
(RICHARDSON et al., 1995). Desta forma, pode-se postular que a influéncia antropogénica
em qualquer habitat natural de um animal pode afetar todos os aspectos do seu nicho ecoldgico

(TITUS et al., 2015).

Um dos impactos observados no ambiente marinho associado ao turismo com
embarcacoes estd relacionado ao procedimento de ancoragem, o que o caracteriza como uma
fonte de danos aos ambientes recifais (FLYNN, 2015; GOENAGA, 1991). O funcionamento
desses ecossistemas pode ser impactado em fungdo das ancoras danificarem os corais com o
choque com estes equipamentos, além dos efeitos relacionados a suspensao de sedimentos, que
impossibilita estes organismos de se alimentarem (FAVA et al., 2009). Com a perda dos
organismos bentonicos, a estrutura € o funcionamento dos ambientes recifais estarao
comprometidos, pois serdo interrompidas as interagdes troficas fundamentais dos peixes com

os bentos (BUERKPILE; HAY, 2006).

Em relagdo a exposicao a impactos ambientais, as respostas das espécies de peixes
recifais podem ser categorizadas em duas condutas, a tolerancia a presenca humana ou a fuga
de seu territorio (ALBURQUERQUE et al., 2015). Apesar da fuga destes animais ndo ser
frequentemente investigada, os danos de tais praticas sao exponenciais e se acumulam a medida
que se intensificam os efeitos associados a estes impactos, como as atividades de recreacao
turisticas, o que promoveria uma mudanga na estrutura da assembleia de peixes local (CHAVES
etal., 2013; MILAZZO et al., 2006). Desta forma, as alteragdes de comportamento relacionadas
as atividades turisticas proximas a estes ambientes, podem gerar profundas marcas estruturais

e funcionais nestes ecossistemas (ALBUQUERQUE et al., 2015; BRACCIALI et al., 2012).
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2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do turismo nautico (circulagdo e presenga de barcos e banhistas) na
biodiversidade da assembleia de peixes recifais no costao rochoso da enseada da Praia do Forno,

Arraial do Cabo — RJ.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar a riqueza, a abundancia e a diversidade de peixes recifais na d&rea com muita

e pouca influéncia humana,;
- Comparar a composicao de substrato na area com muita e pouca influéncia humana;

- Determinar eventuais diferengas na composicao do substrato em resposta a influéncia

humana.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na cidade de Arraial do Cabo — RJ (23°58’S 42°0),
regido tropical localizada na costa sudeste do Brasil (Figura 1). O municipio abriga a Unidade
de Conservagao de uso sustentdvel Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo —

ResexMar AC e ¢ considerada uma area foco do Plano de A¢dao Nacional (PAN) dos corais.

N

o el 1 i

® Praia do Forno

-
Rio
de

2 Sy
Janeiro Arraial do Cabo

A 0 70 150

Km
3000
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C 0 15 3 é i

Figura 1: A— Mapa do Brasil com o Estado do Rio de Janeiro em destaque; B —Mapa do Estado do Rio de Janeiro
com o municipio de Arraial do Cabo em destaque; C — Mapa do municipio de Arraial do Cabo com a Praia do
Forno em destaque.

O local escolhido para a realizacdo da pesquisa foi a Praia do Forno, uma enseada
relativamente protegida contra ondulagdes, que recebe influéncia direta da Ressurgéncia
(GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 1992). Esse fendmeno acontece anualmente entre os meses
de setembro e abril em razdo da combinagdo entre a morfologia da costa e a prevaléncia dos
ventos Leste e Nordeste, que fazem ascender aguas de baixa temperatura (menos de 18°C),
ricas em nutrientes que resultam em um aumento da produtividade primaria local

(GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 1992; NOAA, 2015; VALENTIN, 1984).

3.2. DIAGNOSTICO DAS AREAS SOB INFLUENCIA DAS EMBARCACOES

O lado esquerdo do costdo rochoso foi escolhido ap6s uma analise preliminar da

movimentagdo ¢ atraca¢do dos barcos turisticos, bem como da natagdo de banhistas trazidos



15

por estas embarcagdes. Desta forma, foram escolhidas duas areas amostrais (Figura 2), na qual
uma apresenta muita influéncia humana (AMIH - Figura 3) e uma segunda, que apresenta pouca
influéncia humana (APIH — Figura 4). As duas areas escolhidas apresentam condigdes

oceanograficas similares.

r7g ",

)
sun
--‘ll‘ ~

AMH ¢

400 m

Figura 2: Imagem obtida pelo Google Earth da Praia do Forno, Arraial do Cabo — RJ. AMIH: Area de Muita
Influéncia Humana; APTH: Area de Pouca Influéncia Humana.

Figura 3: Area com muita influéncia humana. Figura 4: Area com pouca influéncia humana.
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3.3. COLETA DE DADOS

As coletas de dados foram realizadas entre os meses de Janeiro, Mar¢o, Abril e Maio do
ano de 2019, com um total de quatro coletas. As observagdes foram realizadas por trés
mergulhadores, em finais de semana, entre 09h0Omin e 14h00Omin, que s3o os dias e horarios
mais provaveis de se encontrar embarcagdes proximas ao costdo rochoso. As coletas foram
realizadas por meio de mergulhos de snorkeling (snorkel, mascara e nadadeira), com auxilio de
equipamento para captacdo de imagem por meio de action cameras (Gopro Hero 4 € SJCam
HD10180P), trena de vinte metros, cano de PVC de dois metros graduado (50 cm) e termdmetro
de bulbo. A temperatura foi coletada com o auxilio de um termémetro de bulbo em cada um

dos transectos analisados.

3.3.1. ASSEMBLEIA DE PEIXES RECIFAIS

A coleta de dados relativa a composicao da assembleia de peixes recifais foi realizada
por censo visual em transectos de 20 metros. Em cada coleta, cada area (APIH e AMIH) foi
amostrada por 3 transectos, distantes aproximadamente dois metros do costdo rochoso. As
medidas de profundidade foram tomadas em trés pontos ao longo do transecto, o ponto inicial
(0 metros), ponto médio (10 metros) e ponto final (20 metros), com auxilio de cano de PVC (2
metros, graduado a cada 50 cm). Os mergulhadores quantificaram e qualificaram os dados da
assembleia de peixes recifais percorrendo quarenta metros por transecto (ida e volta). Para a
qualificagdo dos dados até o menor nivel taxondmico possivel, foram utilizadas as seguintes
referéncias, a saber: HOSTIM-SILVA et al., 2005; SZPILMAN, 2000; FROESE, R.; PAULY,
D., 2019, BRNATURE, 2019.

3.3.2. COBERTURA DO SUBSTRATO

A analise do substrato foi realizada por meio de captagdo em video por action cameras
(Gopro Hero 4 ¢ SJCam HDI1080P), em cinco pontos de cada transecto, equidistantes em cinco
metros. Desta forma, em cada coleta, foram realizados no total 30 captacdes em video, 15 em
cada uma das areas analisadas (AMIH e APIH). Em toda a captagdo de video, utilizou-se um
cano de PVC de um metro como referéncia de escala. Posteriormente, cada um dos videos foi
analisado, a fim de que pudesse obter um frame adequado, de forma a se obter o melhor
enquadramento e qualidade da imagem. As imagens, que apresentaram a claridade muito

acentuada ou muita sombra, foram tratadas no editor de fotos do Windows 10.
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3.4. PROCESSAMENTO E ANALISE DE DADOS

3.4.1 ASSEMBLEIA DE PEIXES RECIFAIS

As analises das assembleias de peixes das areas APIH e AMIH, foram realizadas de
modo a caracteriza-las por meio dos pardmetros de ecologia de comunidade e da sua estrutura
em categorias troficas. Desta forma, em cada uma das areas a serem comparadas, considerou-
se cada transecto de cada coleta como sendo uma unidade amostral. Por conseguinte, as
comparacdes foram realizadas tendo como base um total de doze amostras por area. Apos a
certificacdo da normalidade dos dados coletados pelo teste de Shapiro-Wilk, as areas foram
comparadas em relacdo aos valores médios (Teste t) e a variancias (Teste F) de cada um dos
parametros de ecologia de comunidades analisados. Ndo foram realizados testes estatisticos
para diferenciar a estrutura em categorias troficas das areas analisadas. As andlises estatisticas
foram realizadas no software PAST Statistics. Os peixes foram categorizados pelos seus habitos
alimentares, sendo: planctivoro, herbivoro, invertivoro, piscivoro e carnivoro (FERREIRA,
2001; FROESE, R.; PAULY, D., 2019). Uma espécie caracterizada como carnivora, possui em
sua dieta espécies de peixes e invertebrados, o que os diferencia dos peixes piscivoros e
invertivoros que possuem dietas especializadas em peixes e invertebrados respectivamente.
Para cada area analisada, foram calculados os valores de riqueza, abundancia total de
individuos, indice de Shannon-Wiener, indice de Simpson, dominancia e equitabilidade de

Pielou.

3.4.2. COBERTURA DO SUBSTRATO

Os cinco frames do substrato de cada transecto foram analisados por meio do programa
Coral Point Reef with Excel extension (CPCe). As imagens foram caraterizadas por meio de
180 pontos, aleatoriamente distribuidos ao longo de cada imagem (Figura ), sendo cada ponto
classificado de acordo com as seguintes categorias: coral; zoantideos; algas; equinodermos;
esponjas; gorgonias; rocha; areia; PVC; sombra; desconhecidos, outros e tape (fita métrica).
Além da caracterizacdo da composicdo do substrato por meio do percentual de cobertura de
cada uma destas categorias, procedeu-se o calculo da diversidade de cobertura do substrato por
meio dos seguintes indices: indice de Shannon-Wiener, indice de Simpson, dominancia e

equitabilidade de Pielou.



Figura 5: Frame de substrato com dis

393

tribuicdo aleatoria de pontos de analise, no software CPCe.
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4. RESULTADOS

Ao final das quatro coletas, observaram-se um total de 7750 individuos de 41 espécies
de peixes recifais pertencentes a 24 familias (Tabela 1). A abundancia total da area com pouca
influéncia humana (APIH) foi de 3003 individuos pertencentes a 27 espécies, e da drea com

muita influéncia humana (AMIH) foi de 4747 individuos pertencentes a 36 espécies.

Considerando todo o periodo de andlise, os dez peixes mais abundantes na area APIH
(Figura 6) foram em ordem decrescente Haemulon aurolineatum, Brevoortia sp., Stegastes
fuscus, Abudefduf saxatilis, Holocentrus adscensionis, Haemulon steindachneri, Mugil curema,
Chaetodon striatus, Pseudocaranx dentex e Halichoeres poeyi (Tabela 1). Os dez peixes mais
abundantes na area AMIH (Figura 7), foram em ordem decrescente Haemulon aurolineatum,
Brevoortia sp., Stegastes fuscus, Acanthurus bahianus, Haemulon steindachneri, Abudefduf

saxatilis, Holocentrus adscensionis, Halichoeres poeyi, Caranx crysos e Acanthurus chirurgus

(Tabela 1).

As espécies encontradas exclusivamente na drea APIH foram as Kyphonys valgiensis,
Halichoeres sp. 2, Ocyurus chrysurus, Aluterus sp. € Mugil curema. Na area AMIH, foram as
Acanthurus coeruleus, Parablennius sp., Scartella sp., Chilomycterus spinosus, Fistularia
tabacaria, Eucinostomus sp., Anisotremus virginicus, Haemulon plumieri, Halichoeres sp 1,
Pseudupeneus maculatus, Stegastes pictus, Sparisoma sp., Mycteroperca sp. € Synodus

synodus.

Em relagdo aos parametros de ecologia de comunidades, as médias da riqueza e da
abundancia total de peixes por area foram significativamente maiores na AMIH do que na APTH
(Tabela 3). No entanto, em relagdo a estes mesmos parametros as variancias nao apresentaram
diferencas significativas (Tabela 3). De forma contréria, os demais parametros (indice de
Shannon-Wiener, indice de Simpson, dominancia e equitabilidade de Pielou) ndo apresentaram
diferencas significativas entre as duas areas analisadas (Tabela 3). A Unica exce¢do foi
observada para as diferencas observadas para as variancias da diversidade de Shannon-Wiener

(Tabela 3).



Tabela 1: Composicdo de peixes recifais nas areas com pouca influéncia humana e muita influéncia humana.

Espécies por familias Catggpria APIH AMIH
Trofica n % n %

Acanthuridae
Acanthurus bahianus Herbivoro 2 0,07 305 6,43
Acanthurus chirurgus Herbivoro 0,17 86 1,81
Acanthurus coeruleus Herbivoro - - 1 0,02
Blenniidae
Parablennius marmoreus Onivoro 1 0,03 0,08
Parablennius sp Onivoro - - 0,08
Scartella sp Herbivoro - - 0,08
Carangidae
Caranx crysos Carnivoro 7 0,23 86 1,81
Pseudocaranx dentex Planktivoro 20 0,67 35 0,74
Chaetodontidae
Chaetodon striatus Invertivoro 22 0,73 39 0,82
Clupeidae
Brevoortia sp Invertivoro 700 23,31 1100 23,17
Diodontidae
Chilomycterus spinosus Invertivoro - - 1 0,02
Fistulariidae
Fistularia tabacaria Piscivoro - - 3 0,06
Gerreidae
Eucinostomus sp Invertivoro - - 26 0,55
Haemulidae
Anisotremus virginicus Invertivoro - - 2 0,04
Haemulon aurolineatum Invertivoro 705 23,48 1753 36,93
Haemulon plumieri Invertivoro - - 1 0,02
Haemulon steindachneri Invertivoro 100 3,33 294 6,19
Holocentridae
Holocentrus adscensionis Carnivoro 214 7,13 104 2,19
Kyphosidae
Kyphonus vaigiensis Herbivoro 1 0,03 - -
Labridae
Halichoeres brasiliensis Invertivoro 9 0,30 8 0,17
Halichoeres poeyi Invertivoro 16 0,53 104 2,19
Halichoeres sp 1 Invertivoro - - 29 0,61
Halichoeres sp 2 Invertivoro 1 0,03 - -
Lutjanidae
Ocyurus chrysurus Onivoro 1 0,03 - -

20
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Tabela 1 (continuaciio): Composicao de peixes recifais nas areas com pouca influéncia humana e pouca influéncia

humana.

Espécies por familias Catgg_oria APIH AMIH
Trofica n % n %

Monacanthidae
Aluterus scriptus Onivoro 1 0,03 1 0,02
Aluterus sp Onivoro 1 0,03 - -
Cantherhines pullus Onivoro 12 0,40 9 0,19
Mugilidae
Mugil curema Herbivoro 64 2,13 - -
Mullidae
Pseudupeneus maculatus Invertivoro - - 72 1,52
Ostraciidae
Acanthostracion polygonius Invertivoro 2 0,07 2 0,04
Pomacanthidae
Pomacanthus paru Onivoro 1 0,03 3 0,06
Pomacentridae
Stegastes fuscus Herbivoro 679 22,61 433 9,12
Stegastes pictus Onivoro - - 4 0,08
Abudefduf saxatilis Onivoro 430 14,32 160 3,37
Scaridae
Sparisoma axillare Herbivoro 1 0,03 1 0,02
Sparisoma radians Herbivoro 4 0,13 10 0,21
Sparisoma sp Herbivoro - - 2 0,04
Serranidae
Mycteroperca sp Carnivoro - - 2 0,04
Sparidae
Diplodus argenteus Onivoro 2 0,07 42 0,88
Synodontidae
Synodus synodus Piscivoro - - 1 0,02
Tetraondontidae
Sphoeroides spengleri Invertivoro 2 0,07 16 0,34
Total 3003 100 4747 100
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Figura 6: Distribuicdo da abundancia dos peixes recifais mais comuns na APIH, em ordem decrescente.
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Figura 7: Distribuicdo da abundéncia dos peixes recifais mais comuns na AMIH, em ordem decrescente.

Em relacdo a cobertura de substrato, optou-se por testar a diferenca entre os percentuais
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de coberturas das quatro principais categorias (maior %) por meio da aferi¢do das diferencas
entre as médias (Teste t) e as variancias (Teste F) encontradas nas duas areas. As categorias que
apresentaram maiores percentuais de cobertura foram Palythoa sp., alga, rocha e coral (Tabela
2). Em relagdo aos valores médios de cobertura destas quatro categorias, somente a cobertura
por rocha ndo apresentou diferenca significativa (Tabela 3). No entanto, em relagdo as
diferencas apresentadas pelas varidncias do percentual de cobertura destas quatro categorias,
somente a cobertura por rochas apresentou diferenca significativa (Tabela 3). Em relagdo aos
parametros de ecologia de comunidades relacionados a cobertura de substrato, a maior parte
deles apresentaram diferencas significativas para os testes de média e variancia, excetuando a

indice Shannon-Wiener nos dois casos € a equitabilidade de Pielou para a variancia (Tabela 3).

Tabela 2: Composicdo de substrato (em porcentagem) nas areas com pouca e muita influéncia humana.

COMPOSICAO APIH AMIH
Coral 3,53 8,23
Zoantideos 69,46 20,65
Algas 15,29 53,65
Gorgonias 0,07 0,00
Outros 0,06 0,20
Desconhecido 0,55 0,35
Areia 0,81 0,60
Rocha 8,60 15,85
Esponja 0,27 0,14

Equinodermos 1,35 0,34
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Tabela 3: Parametros estatisticos das variaveis relacionadas a comunidade de peixes recifais e da cobertura do

substrato. X: média, DP: desvio padrio, X somatério de todos os transectos analisados. P: Peixes; S: Substrato. *
na média = Teste t significativo / * no desvio padrao = Teste f significativo

APIH AMIH
Variaveis
X DP )y X DP >
Riqueza 9,67* 2,53 27 14,25* 3,60 36
Abundancia 250,25* 114,63 3003 395,58* 178,24 4747
Inqlice de Shannon-Wiener 1,32 0,31* 1,89 1,44 0.61* 205
(Peixes)
Indice de Simpson 0,63 013 081 0,58 022 079
(Peixes)
Dominancia 0,37 013 0,19 0,42 022 021
(Peixes)
Equitabilidade de Pielou 059 012 057 054 019 057
(Peixes) ! ! ' ' ! !
Abundéancia de Stegastes fuscus  56,58* 13,87 679 36,08* 22,85 433
% de Coral 0,04* 0,03 0,04 0,08* 0,05 0,08
% de Zoantideos 0,70* 0,12 0,69 0,27* 0,19 0,20
% de Rocha 0,07 0,03* 0,09 0,16 0,15* 0,16
% de Algas 0,16* 0,06 0,15 0,54* 0,11 0,54
Indice de Shannon-Wiener 0,93 0,26 1,02 1,06 0,14 1,25
(Substrato)
Indice de Simpson 0,45* 014* 049 0,57* 0,06* 064
(Substrato)
Dominancia 0,55* 014* 051 0,43* 0,06 036
(Substrato)
Equitabilidade de Pielou 0,46* 0,12 0,44 0,56+ 0,07 0,57
(Substrato)

Tabela 4: Distribuigio das espécies (em porcentagem) por guildas troficas em cada area analisada.

Guilda trofica APIH AMIH
Planctivoro 0,67 0,74
Herbivoro 25,17 17,74
Onivoro 14,95 4,78
Invertivoro 51,85 72,61
Piscivoro 0 0,08

Carnivoro 7,36 4,04
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5. DISCUSSAO

Os resultados apresentados pelo presente trabalho corroboraram a hipdtese de que a
presenca humana relacionada ao desembarque de banhistas, nos ambientes dos costdes
rochosos, promovem alteragdes na estrutura destes ecossistemas (BRACCIALI et al., 2012;
CHAVES et al., 2013; FULTON; BELLWOOD, 2004; MILAZZO et al., 2006). Inicialmente,
poderia-se esperar uma diminui¢do da riqueza, e consequentemente de diversidade de peixes
recifais, na drea sob acdo de uma maior pressao antropica associada ao desembarque de turistas
por turismo nautico na enseada da Praia do Forno (ILARRI et al., 2008). No entanto, o que os
resultados mostraram foi um aumento na riqueza ¢ na abundancia total de peixes recifais na
area com maior influéncia humana (APIH) (Tabela 3), sendo esta diferenca ndo significativa

para os indices de diversidade avaliados (Shannon-Wiener e Simpson).

Este aparente paradoxo relacionada a hipdtese original e os resultados apresentados,
pode estar associada ao fato desta pressao antropica por banhistas estar funcionando como um
elemento de estresse, que poderia ser caracterizado como de escala intermedidria, tanto sob
aspecto temporal quanto espacial. Aparentemente, o volume de embarcacdes associados aos
procedimentos de atracamento adotados, usualmente realizados sob fundo inconsolidado, ainda
nao promoveram alteragdes profundas na estrutura e dindmica destes ambientes. Desta forma,
¢ construtuivo pensar que as diferengas observadas nas areas analisadas sejam o resultado de
dois efeitos principais, a fuga de espécies intolerantes a presenca humana e a alteragcdes na
estrutura da assembleia de peixes associadas a modifica¢des no subtrato (ALBUQUERQUE et
al., 2015; DOBSON et al., 2006; LONGO et al., 2015; NAEEM et al., 1997).

A presenca dos banhistas desempenhando agdes relacionadas a natagdo e ao pisoteio do
substrato tém a capacidade de lesionar ou destruir os organismos bentonicos associados ao
fundo inconsolidado (HAWKINS; ROBERT, 1993; 1997; HAWKINS et al., 1999; 2005). No
costdo rochoso da enseada da Praia do Forno, os organismos que majoritariamente ocupam este
ambiente, sdo os zoantideos e as algas (Tabela 2). Reconhece-se que para os zoantideos, os
efeitos relacionados a este impacto podem decorrer a partir de agdes minimas como o simples
toque, bem como agdes diretas com maior impacto, como o pisoteamento (Figura 8) e o estrago
de organismos, além dos efeitos indiretos promovidos pela suspensdo de sedimento. Estas acdes
podem promover alteracdes anatomicas e fisiologicas que podem promover o aparecimento de
doengas nestes organismos, bem como a morte dos mesmos (PEDRINI et al, 2007a; HAWKINS
et al., 2005).
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Apesar do pisoteamento ndo estar direcionado exclusivamente sobre os zoantideos,
qualquer diminui¢do em sua cobertura sob o substrato pode comprometer a colonia existente
no local, além de dificultar o recrutamento de novos individuos juvenis, uma vez que as algas
tem forte potencial competitivo, a ponto de inibirem o crescimento desses cnidarios sésseis
(RABELO et al., 2007; TANNER, 1997). BIRRELL et al. (2005) postula que a colonizagao
por algumas espécies de corais e zoantideos pode ser mais lenta em areas dominadas por algas,
devido a redugdo de espago disponivel e a inibigdo da colonizagdo. O estabelecimento desses
cnidarios pode ser dificultado em areas com grande densidade algal, em fung¢do do
sombreamento proporcionado por estes vegetais impossibilitar a fotossintese das zooxantelas

simbioticas que vivem nos tecidos dos zoantideos (RABELO et al., 2007).

Figura 8: Natacio e pisoteamento de banhistas na area AMIH.

Na enseada da Praia do Forno, a 4rea APIH possui um percentual de cobertura do
substrato por zoantideos superior (69% - Tabela 2) ao encontrado na area AMIH (20% - Tabela
2), resultado este inverso a cobertura por algas que foi superior na drea AMIH (54% - Tabela
2). A area AMIH, em parte da sua extensdo oferece uma maior facilidade de acesso ao costao
rochoso, e em funcdo disso recebe, com maior volume e frequéncia, o impacto promovido pela
natacdo proxima ao substrato, bem como o seu pisoteio (Figura 8). Desta forma, o maior
percentual de cobertura de algas nesta area (Tabelas 2 e 3) pode estar associado a diminuicao
da cobertura por zoantideos em fun¢do do que foi exposto nos paragrafos anteriores, bem como
pode estar associado a maior capacidade de recuperagdo observada nas algas (BRANCH et al.,

1992).
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Como consequéncia, as alteragdes promovidas no substrato pelo pisoteio dos banhistas
tornam o habitat mais favoravel a presenca de espécies de peixes herbivoros (Tabela 2).
Ademais, as algas formam densas esteiras que sustentam grande abundancia de invertebrados,
uma vez que estes vegetais fornencem refigio contra predagdo e recursos alimentares
abundantes (HIXON; BROSTOFF, 1982; KLUMPP et al., 1988; LOBEL, 1980; ZELLER,
1988). Este efeito secundario do aumento da cobertura do substrato por algas foi facilmente
observado quando analisamos o aumento da preseng¢a (abundancia) de peixes invertivoros
(APIH: 51,85%; AMIH: 72,61%). Apesar do percentual de herbivoro estar maior na area APIH,
o valor absoluto (abundancia) ¢ menor (APIH: 756; AMIH: 842). Essa inversdao pode ser
explicada pela grande abundancia de Haemulon aurolineatum na drea AMIH, que pdde elevar
a porcentagem de peixes invertivoros, consequentemente diminuindo a contribuicdo em

percentual da categoria trofica dos herbivoros (Tabela 2).

Outro aspecto a ser observado sobre as diferencas da assembleia de peixes recifais entre
as areas ¢ a possiblidade da associa¢do na diminuicao da abundancia de espécies chave, menos
tolerantes a presenca humana. O herbivoro territorialista Stegastes fuscus, através do manejo
do substrato, influencia na determinagao da zonacao das comunidades de corais, na manutencao
da diversidade de algas, na modificacao da atividade alimentar de outros peixes herbivoros e
na composicao de comunidades bentonicas de seus territorios (CECCARELLI et al. 2001;
CECCARELLI, 2007; FERREIRA et al., 1998; HATA; KATO, 2006; HIXON; BROSTOFF,
1983; JONES, 1986; WELLINGTON, 1982 apud AUED; FLOETER, 2012). Essas alteracdes
podem influenciar na alimentagdo, habitat e comportamentos de algumas espécies de peixes e,
consequentemente, na estruturacao da comunidade. Foi possivel observar no presente estudo,
que na APIH a abundéncia de Stegastes fuscus foi significativamente maior, com uma diferenga
de 246 individuos (Tabela 3). Essa diferenca pode ser explicada pela espécie ser sensivel a
presenca de banhistas, acarretando perturbagdo e estresse (CORDEIRO; FORTES, 2017,
MCCAULEY et al., 2003; SCHUABB; FORTES, 2017). Desta forma, como consequéncia
direta na reducdo da sua abundancia, na magnitude observada, observou-se um aumento na

riqueza de espécies de peixes recifais na &rea AMIH (Tabela 3).

A acdo direta do comportamento territorial do Stegastes fuscus pode impactar uma
grande variedade de peixes recifais no ambiente (FERREIRA et al., 1998a, b), como os
observados sob as espécies da familia Acanthuridae e Chaetodontidae, que se mostraram menos
abundantes nas areas com maior abundancia de Stegastes fuscus (Tabela 1). Outros estudos

mostram que o Stegastes fuscus se sente ameagado com as espécies Acanthurus bahianus,
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Acanthurus chirurgus e Chaetodon striatus, o que induziria os ataques constantes e intensos
sob estes peixes, expulsando-os de seus territorios (LUPINACCI; FORTES, 2019). Tais
espécies apresentam abundancias maiores na area AMIH, a mesma que o Stegastes fuscus tem
abundancia menor. Cabe inferir que a diminui¢do na sua abundancia pode promover alteragdes
na composicao do substrato, assim como na assembleia de peixes recifais (SCHUABB;

FORTES, 2018).

Apesar dos resultados do presente estudo apontarem para um efeito benéfico, sob alguns
aspectos, do disturbio em nivel intermedidrio do turismo nautico sobre a assembleia de peixes
recifais da enseada, estes resultados devem ser interpretados com cautela (FURTADO et al.,
2003). Os efeitos associados a este impacto podem promover alteragdes na comunidade, de
modo a promover que espécies mais resistentes a perturbacao ocupem esta area e espécies mais
sensiveis tenderem a fugir e abandonar essas zonas com grandes perturbagdes e ruidos
(MITSON; KNUDSEN, 2003). Caso estes efeitos persistam por um longo prazo, essas
perturbagdes podem ser intensificadas provocando um estresse mais cronico, aumentando o
prejuizo ao bem-estar e ao nicho desses animais (WYSOCKI et al., 2006). Um dos alertas
associados a intensificacao da possivel influéncia deste disturbio em nivel intermediario pode
estar associado a estrutura trofica destas assembleias de peixes recifais. Os resultados do
presente estudo suportam esta hipotese postulada por outros estudos que mostraram a sequéncia
de eventos atuando no colapso de ecossistemas, onde se observa o aumento massivo no
percentual de organismos herbivoros ao longo deste processo, que extenderiam os seus efeitos
para os niveis troficos mais elevados (DOBSON et al., 2006; LAMBERT et al. 2003;
TERBORGH et al. 1997, 2001).
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que os impactos antrépicos do turismo ndutico em areas
costeiras com costdes rochosos podem, sob certos aspectos, favorecer o aumento na riqueza ¢
abundancia dos peixes recifais. As alteragdes na estrutura destas assembleias resultaram
principalmente da ag¢do do pisoteio dos banhistas no substrato e seus efeitos sob a sua cobertura,

além da baixa tolerancia a presenca humana observada por algumas espécies.
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