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RESUMO  
 

ESTRUTURA E DIVERSIDADE DA COMUNIDADE ICTIOFAUNÍSTICA DA 
ILHA DAS CABRAS, ILHABELA, SÃO PAULO PELO MÉTODO DE VÍDEO 

TRANSECTO. 
 

O presente estudo objetivou avaliar a estrutura da comunidade de peixes no 
ambiente insular costeiro subtropical da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado 
de São Paulo, com vistas à elaboração de um inventário de espécies, 
determinação dos índices ecológicos e a identificação dos padrões de 
associação de espécies e sua relação com os fatores ambientais. Os 
ambientes recifais são os ecossistemas marinhos de maior diversidade de 
espécies sendo que o grau de endemismo de peixes recifais no Brasil é 
considerado relativamente grande. O litoral norte do Estado de São Paulo é 
caracterizado fisiograficamente pela presença de costões rochosos e fundos 
consolidados e recentemente o desenvolvimento econômico tem trazido à 
região atividades potencialmente impactantes à fauna marinha costeira. 
Estudos nestes ambientes justificam-se por gerar informações necessárias 
para avaliação da efetividade das políticas públicas de conservação, 
adequação de planos de manejo e monitoramento das atividades 
desenvolvidas na área em questão. O estudo foi desenvolvido com base em 
dados obtidos através de mergulhos autônomos realizados mensalmente entre 
fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012. A cada mês foram executados um 
mergulho diurno e um mergulho noturno. Por mergulho foram feitas 
observações em 20 transectos, dispostos entre 3 e 8 m de profundidade e em 
diferentes tipos de substratos. O registro da ictiofauna foi efetuado pelo método 
de vídeo transecto. Para a análise foram utilizados os índices de diversidade, 
riqueza e equitatividade, análise de agrupamento e de ordenação (NMDS). 
Durante este estudo foram realizados 26 mergulhos, os quais permitiram a 
identificação de 19.284 espécimes, pertencentes a 67 espécies e distribuídas 
em 31 famílias. Quinze espécies tiveram seu primeiro registro para o Canal de 
São Sebastião. A análise dos índices ecológicos estabeleceu que o tipo de 
substrato foi a maior fonte de variação dos três índices calculados. O período 
do dia foi o segundo fator em importância para a variação da riqueza e 
diversidade, enquanto o fator Mês foi o segundo para a variação da 
equitatividade. A análise de agrupamento aplicada aos dados de abundância 
numérica da ictiofauna indicou dois grupamentos principais formando no total, 
seis grupos bem distintos. A análise de escalonamento revelou que as 
variáveis ambientais mais significativas foram o período do dia, tipo de fundo, 
rugosidade, temperatura, direção da corrente e maré. Desta forma, pode-se 
concluir que, apesar do local de estudo estar situado em uma região de grande 
interferência antrópica, foi observada uma biodiversidade comparável a outros 
ambientes de recifes rochosos, o que destaca a adequação de sua 
conservação. O presente estudo também evidenciou a importância de 
observações em diferentes períodos do dia e da consideração de microhabitats 
para a caracterização das comunidades ícticas. 
 
Palavras-chave:  peixes recifais, análise de agrupamento, arquipélago de 
Ilhabela, recife rochoso, vídeo-transecto. 
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ABSTRACT  

 
STRUCTURE AND DIVERSITY OF THE ICHTHYOFAUNA COMMUNITY IN 

CABRAS ISLAND, ILHABELA, SÃO PAULO BY THE METHOD OF THE 
VIDEO TRANSECT. 

 

The present study aimed to evaluate the structure of the fish community in the 
subtropical coastal island environment Cabras Island, northern coast of São 
Paulo state, emphasizing a preparation for an inventory of species, 
determination of ecological indices and the identification of patterns of species 
association and its relationship with environmental factors. The reef 
environments are the marine ecosystems of higher species diversity and the 
degree of endemism of reef fishes in Brazil is relatively large. The northern 
coast of São Paulo state is physiographically characterized by the presence of 
rocky shores and consols and, recently the economic development has brought 
to the region activities potentially impacting the coastal marine wildlife. Studies 
in these environments are justified by generating information necessary for 
evaluating the effectiveness of conservation policies, adequacy of management 
plans and monitoring of activities in the area concerned. The study was based 
on data obtained through scuba dives conducted monthly between February 
2011 and February 2012. Every month we performed a dive during the day and 
night. Every dive carried out with 20 transects arranged between 3 and 8 
meters in depth and different types of substrates. The record of the 
ichthyofauna was made by the video transect method. For the analysis we used 
the indices of diversity, richness and evenness, cluster analysis and ordination 
(NMDS). During this study were performed 26 dives, which allowed the 
identification of 19.284 specimens belonging to 67 species, distributed in 31 
families. Fifteen species had their first record for the São Sebastião Channel. 
The analysis of ecological indices indicated the type of substrate as the largest 
source of variation of the three indices calculated. The “Day Factor” was the 
second factor in importance for the variation of richness and diversity, while the 
“month factor” was the second factor for the variation of evenness. Cluster 
analysis applied to the numerical abundance data of ichthyofauna indicated two 
main groups forming in total, six distinct groups. The NMDS analysis revealed 
that the most significant environmental variables were the time of day, type of 
bottom, rugosity, temperature, tide and current direction. Thus it can be 
concluded that, despite the study site being located in a region of great human 
interference, was observed comparable biodiversity to other rocky reefs 
environments, which highlights the suitability of its conservation. The present 
study also evidenced the importance of observations at different times of the 
day and consideration of microhabitats for the characterization of fish 
communities. 

 

Keywords: reef fish, Cluster analysis, archipelago of Ilhabela, rocky shore, 
video transect. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Na sociedade moderna, um dos mais relevantes dilemas e desafios 

enfrentados, é o da preservação da biodiversidade. O Brasil é um país que 

possui a maior diversidade biológica, representando 15% a 20% do número de 

espécies existentes no planeta (JOLY, 1998) e sua conservação apresenta 

uma grande influência na economia (IBGE, 2004). 

No Brasil, as iniciativas de proteção à biodiversidade pela criação de 

Unidades de Conservação, são oriundas da Convenção da Diversidade 

Biológica, assinada na Cúpula da Terra em 1992. A criação e o controle das 

áreas protegidas (proteção integral e uso sustentável) são determinados pelas 

normas incorporadas ao Sistema Nacional de Unidades de Conservação 

(SNUC), instituído pela Lei 9.985/00 (VIVACQUA e VIEIRA, 2005). 

As unidades de conservação são definidas como locais com 

características naturais relevantes tendo como objetivo a conservação e 

aplicação de manejo adequado para sua proteção (MMA, 2006). 

Segundo BRANDON et al. (2005), o país comprometeu-se por meio da 

Convenção da Diversidade Biológica, a construir um importante sistema de 

unidades de conservação terrestres até 2010 e um sistema marinho até 2012. 

Com menos de 1% de suas áreas protegidas, o Brasil está longe de atingir a 

meta da Convenção, apesar de ter iniciado trabalhos no sentido de construir 

uma rede de reservas ao longo do litoral de Santa Catarina (FLOETER et al., 

2006). 

Conforme descrito por GODOY et al. (2007), o país conta com 61 

unidades de conservação costeiras e marinhas federais, sendo que apenas 11 

possuem um plano de manejo concluído ou em andamento, e poucas 

apresentam um programa efetivo de monitoramento. 

De acordo com PRATES et al. (2012), em 2010 foi aprovado como Plano 

Estratégico 2011-2020, um conjunto de 20 metas, das quais três se destacam, 

evidenciando que, até 2020, pelo menos 10% das zonas costeiras e marinhas 

devem estar conservadas por meio de sistemas ecologicamente 

representativos compostos por áreas protegidas.  
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As poucas pesquisas existentes sugerem que a pesca comercial e a 

coleta de espécies para fins ornamentais influenciam na diversidade e na 

abundância de espécies, resultando em mudanças na estrutura das 

comunidades locais (FLOETER et al., 2007). Os autores ainda revelaram que 

ambientes protegidos de área relativamente pequena (< 500 m2) apresentaram 

benefícios para espécies-alvo de pesca, corroborando o estudo de HALPERN 

(2003), que avaliou 89 áreas de reserva ao redor do mundo e apresentou 

resultados semelhantes, justificando-se a criação de novas áreas de 

conservação para manutenção das comunidades e recursos pesqueiros. Sob 

esta mesma ótica. SALA et al. (2012) evidenciaram que essas áreas com alto 

nível de proteção têm influencias significativas na estrutura da comunidade de 

peixes. 

Estudos recentes demonstram a importância de aprofundar o 

conhecimento sobre os costões e recifes rochosos, por estes apresentarem um 

grande impacto dentro do ecossistema. Costão rochoso é a denominação dada 

ao ambiente costeiro constituído por rochas localizadas entre os meios 

terrestre e aquático, onde parte é provida por rochas de origem vulcânica e 

parte derivada de extensões rochosas que atingem até o fundo do mar, 

proporcionando, assim, um ambiente extremamente heterogêneo (PRATES et 

al., 2012). O termo costão rochoso em geral é utilizado em estudos 

relacionados à ocorrência de organismos na zona entremarés, frequentemente 

relacionados à ocorrência de zonação, enquanto que o ambiente mais profundo 

de origem rochosa é mais bem denominado como recife rochoso, onde o termo 

recife representa toda e qualquer formação de fundo consolidado, de origem 

orgânica ou inorgânica (neste caso o substrato rochoso) cujo topo esteja a uma 

distância de no máximo 30 m da superfície na maré baixa da região 

(CARVALHO-FILHO et al., 2005).  

Os recifes rochosos são considerados locais prioritários para a 

conservação por apresentarem um alto endemismo por unidade de área 

(FLOETER et al., 2006). O autor afirma que as espécies endêmicas constituem 

uma ampla porção na densidade e na riqueza da comunidade recifal.  

Estes ambientes são considerados ecossistemas altamente 

diversificados, ricos em recursos naturais e que apresentam uma grande 



3 
 

importância ecológica, econômica e social. Apesar dessa importância, o país 

possui uma pequena experiência na sua utilização e a informação disponível a 

respeito da composição das comunidades de peixes recifais é insuficiente para 

a elaboração de planos de manejo (FERREIRA et al., 1995; FERREIRA et al., 

2001). 

A maior ameaça encontrada nos ecossistemas de ambiente rochoso é 

provida de especulações imobiliárias, atividades turísticas descontroladas, 

abertura de rodovias e expansão de cidades e portos, além de uma excessiva 

e desregulada exploração das espécies ali viventes (IBGE, 2004; ROSSI-

WONGTSCHOWSKI et al., 2009). 

Outros fatores que influenciam direta ou indiretamente na estrutura das 

comunidades de ambientes recifais, segundo FREITAS et al. (2009), são os 

impactos antrópicos, os quais potencializam em larga escala as mudanças 

ambientais. Estas mudanças são causadas principalmente pelos sedimentos 

originados do desmatamento, poluição e outras formas de descargas de lixo. O 

autor ainda afirma que estes ambientes também sofrem com a sobrexploração 

de recursos pesqueiros. 

Os impactos antrópicos como o derramamento de óleo, poluindo a água 

também é muito prejudicial aos recifes, pois podem acelerar o processo de 

erosão e alterar o equilíbrio químico (PEREIRA e SOARES-GOMES, 2002). A 

composição recifal também pode afetar ecologicamente o recife na sua 

estrutura calcária, padrões do relevo de fundo e na claridade da água 

(STEPHENS et al., 2006). 

O turismo pode representar uma oportunidade para a região, porém 

pode significar uma grande ameaça aos ecossistemas pela falta de 

infraestrutura adequada, e pelo impacto direto do uso, como ancoragem 

inadequada, vazamentos de barcos, pisoteio nos recifes e presença de 

mergulhadores (FERREIRA et al., 2007).  

Para preservação dos ambientes naturais, além da criação de áreas 

protegidas, são fundamentais ações que possuam desde o suporte de recursos 

para o monitoramento das espécies ameaçadas, até a elaboração de planos de 

gestão e fiscalização (IBGE, 2004). O conhecimento e monitoramento dos 
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organismos que vivem em substrato rochoso e suas características físicas são 

consideradas bons indicativos de qualidade ambiental (FERREIRA et al., 

2001). 

Desta forma, o trabalho foi desenvolvido no litoral norte do Estado de 

São Paulo, o qual compreende os municípios de São Sebastião, Ilhabela, 

Caraguatatuba e Ubatuba. Sua área se distribui entre a Serra do Mar e o 

oceano Atlântico. Este trecho do litoral paulista apresenta uma linha de costa 

bastante recortada, com diversas enseadas, ilhas e costões rochosos 

(BRIGATTI e SANT’ANNA NETO, 2008; POLETTO e BATISTA, 2008). 

O Arquipélago de Ilhabela é formado por um conjunto de doze ilhas, dois 

ilhotes e duas lajes. A Ilha de São Sebastião, sede do município de Ilhabela, 

possui 337 km2 e é também considerada uma das maiores ilhas marítimas do 

Brasil (LIMA et al., 2008). Está separada do continente, pelo Canal de São 

Sebastião, que em sua parte mais estreita possui aproximadamente 1,8 km de 

extensão. 

O canal de São Sebastião tem sua origem relacionada à erosão 

subaérea e ao efeito das marés (COUTINHO, 2000). Esta região constitui uma 

grande importância econômica por contar com a presença do Terminal 

Marítimo Almirante Barroso – TEBAR que movimenta um elevado número de 

navios petroleiros, gerando extensa atividade ligada ao setor petroquímico e de 

transportes (FONTES, 1995). 
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Figura 1. Localização da região da Ilha das Cabras situada no Canal de São Sebastião entre 
a Ilha e o continente de São Sebastião, litoral norte do Estado de São Paulo. A área 
destacada ao redor da Ilha das Cabras se refere à área estudada. 

 

A Ilha das Cabras (23º49’S 45º23’W), localizada no Canal de São 

Sebastião, litoral norte do Estado de São Paulo (Figura 1) tem sua preservação 

assegurada pelo Decreto nº 9.414 de 20 de janeiro de 1977, que institui sua 

proteção ao incluir a denominada Ilha das Cabras no Parque Estadual de 

Ilhabela, com a finalidade de proteger integralmente a biota e paisagem das 

ilhas que constituem o Município de Ilhabela. Contudo, tendo em vista que a 

Legislação Estadual não contemplou as áreas submersas, que possuem um 

patrimônio biológico caracterizado por elevada diversidade e abundância, foi 

promulgada o Decreto Municipal nº 1011/92 que passa a reconhecer a Ilha 

como Parque Municipal Marinho (PMM) da Ilha das Cabras e estabelece que 

“na coluna d’água correspondente ao espaço descrito no artigo anterior, fica 

proibida a pesca em escala comercial, inclusive a captura de peixes dos 

tamanhos denominados ‘de aquário’, admitida tão somente a pesca artesanal 

assim entendida por meio de anzol, covos e redes de malha, com total 

favorecimento às atividades de pesquisa cientifica regularmente autorizada”. 

Neste ambiente, o ecossistema é caracterizado pela presença de fundos 

rochosos com uma grande diversidade de organismos bentônicos com a 
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presença de muitas formas de peixes recifais (NASCIMENTO e ROSSO, 

2003). 

De acordo com a lista de espécies do Livro Vermelho do Estado de São 

Paulo (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2009), dentre as espécies 

identificadas, dezessete estão ameaçadas de extinção. Enquanto que pela 

Lista Vermelha da IUCN de Espécies Ameaçadas, uma espécie encontra-se 

em perigo, duas espécies estão vulneráveis, duas espécies quase ameaçadas, 

dez não ameaçadas e cinco com deficiência de dados (IUCN, 2012). 

O paradoxo de alta diversidade e alto nível de impacto é um cenário 

comumente encontrado em regiões altamente povoadas, como é o caso da 

costa Sudeste do Brasil (FERREIRA et al., 2007). 

Diante das questões expostas, os estudos sobre ambientes como os do 

Parque Municipal Marinho da Ilha das Cabras justificam-se por gerar 

informações necessárias para avaliação da efetividade das políticas públicas 

de conservação, adequação de planos de manejo e monitoramento das 

atividades desenvolvidas na área em questão. Além dessa importância, 

segundo MENEZES (2011), existem muitas lacunas no conhecimento da 

inventariação da fauna de peixes marinhos presentes em costões e fundos 

rochosos. 

Sendo assim, para suprir a lacuna existente nessa região, o presente 

estudo permitiu avaliar a estrutura da comunidade de peixes em um ambiente 

insular costeiro subtropical, pela elaboração de um inventário de espécies, 

determinação dos índices ecológicos, identificação dos padrões de associação 

de espécies e sua relação com os fatores ambientais.  

De forma mais específica, foram verificadas as hipóteses de que os 

índices ecológicos variam em função de variáveis espaço-temporal; de que há 

uma estrutura na distribuição das espécies de peixes identificadas; e de que, 

em havendo uma estrutura, esta está relacionada a fatores ambientais. 

Contudo, este estudo foi dividido em dois capítulos, o primeiro, intitulado 

"Levantamento da comunidade ictiofaunística da Ilha das Cabras, Ilhabela, 

Sudeste do Brasil" que teve como objetivo apresentar o primeiro levantamento 

ictiofaunístico da Ilha das Cabras, com a indicação da preferência de habitats 
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pelas espécies e da estimativa do comprimento dos indivíduos observados e 

densidade em períodos diurnos e noturnos. O segundo capítulo, "Estrutura da 

comunidade de peixes de recifes rochosos em um ambiente insular costeiro 

subtropical", buscou determinar os índices ecológicos de riqueza, diversidade e 

equitatividade ictiológica, identificar os padrões de associação de espécies e 

sua relação com os fatores ambientais. A metodologia utilizada em cada etapa 

do trabalho encontra-se descrita nos capítulos citados. 
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CAPÍTULO 1 

A COMUNIDADE ICTIOFAUNÍSTICA DA ILHA DAS CABRAS, IL HABELA, 

SUDESTE DO BRASIL.
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RESUMO 

O presente trabalho foi desenvolvido na região da Ilha das Cabras, Parque 
Municipal Marinho localizada no Canal de São Sebastião, litoral norte do 
Estado de São Paulo. A região é caracterizada pela presença de recifes 
rochosos, os quais são considerados ecossistemas altamente diversificados, 
que apresentam uma grande importância ecológica, econômica e social. Este 
estudo colabora para o aprofundamento do conhecimento sobre a 
biodiversidade e distribuição de espécies da plataforma continental do sudeste 
brasileiro, apresentando o primeiro levantamento ictiofaunístico da Ilha das 
Cabras. Os dados foram obtidos pela aplicação do método de vídeo transecto 
em mergulhos autônomos realizados mensalmente entre fevereiro de 2011 e 
fevereiro de 2012, nos períodos diurno e noturno, em profundidades de 3 a 8 
m. Durante este estudo foram realizados 26 mergulhos, os quais permitiram a 
identificação de 19.284 espécimes, pertencentes a 67 espécies, distribuídas 
em 31 famílias. De todas as espécies encontradas, quinze tiveram seu primeiro 
registro para o Canal de São Sebastião. A partir da análise da curva de 
acumulação nota-se uma aparente estabilização, revelando que o esforço 
amostral foi apropriado. Baseando na lista de espécies do Livro Vermelho do 
Estado de São Paulo, dezessete espécies encontradas estão ameaçadas de 
extinção. Os dados obtidos salientam a necessidade de se efetuar coletas em 
ambos períodos diante da constatação de espécies exclusivamente noturnas, 
podendo comprometer a eficácia dos resultados. 
 
Palavras-chave: peixes recifais, Ilha das Cabras, Parque marinho, recife 
rochoso, vídeo transecto. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O conhecimento prévio da composição ictiofaunística é de grande 

importância para a elaboração de programas de monitoramento que possam 

contribuir na proteção e manejo dos ecossistemas costeiros (FERREIRA et al., 

1995). De acordo com BRAGA (2008), é essencial a caracterização de recifes 

rochosos por abrigarem uma rica biodiversidade, possuírem um elevado 

interesse turístico e serem considerados uma fonte de renda para as 

comunidades locais através da utilização da pesca. 

Um dos fatores que contribuem para esta alta diversidade é a variedade de 

habitats e a disponibilidade de nichos para diferentes espécies (CHAVES e 

MONTEIRO-NETO, 2009).  

Apesar dessa importância, as informações disponíveis a respeito da 

composição das comunidades de peixes recifais são insuficientes para a 

elaboração de planos de manejo, tornando urgente a busca de conhecimento 

sobre esta região biogeográfica única (FERREIRA et al., 1995; FERREIRA et 

al., 2001, FLOETER et al., 2006). 

A maior ameaça encontrada nos ecossistemas de ambiente rochoso é 

proveniente de especulações imobiliárias, atividades turísticas descontroladas, 

abertura de rodovias e expansão de cidades e portos, além de uma excessiva 

e desregulada exploração das espécies ali viventes (IBGE, 2004; ROSSI-

WONGTSCHOWSKI et al., 2009).  

De acordo com FREITAS et al. (2009), as estruturas de ambientes recifais 

estão direta ou indiretamente influenciadas pelos impactos antrópicos, os quais 

estão potencializando em larga escala as mudanças ambientais. Estas 

mudanças são causadas principalmente pelos sedimentos originados do 

desmatamento, poluição e outras formas de descargas de lixo. O autor ainda 

afirma que estes ambientes também sofrem com a sobrexploração de recursos 

pesqueiros. 

Diante a estes fatos, os recifes rochosos são considerados locais prioritários 

para a conservação, além de apresentarem um alto endemismo por unidade de 

área. Segundo FLOETER et al. (2006), as espécies endêmicas constituem uma 

ampla porção na densidade e na riqueza da comunidade recifal. 
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No entanto, existem poucas pesquisas nos ambientes de recife rochoso, as 

quais sugerem que a pesca comercial e a coleta de espécies para fins 

ornamentais possuem grande influência na diversidade e na abundância de 

espécies, resultando assim, em mudanças na estrutura das comunidades 

locais (FLOETER et al., 2007). 

Grande parte das espécies de peixes marinhos do litoral de São Paulo 

ocorrem desde o norte do estado ao sul, dentro de uma área de transição 

faunística conhecida por Província Biogeográfica Argentina, influenciada pelas 

águas quentes da Corrente do Brasil e frias oriundas da Corrente das Malvinas 

(ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2009).  

Embora sejam conhecidas muitas espécies de peixes marinhos no Estado 

de São Paulo, ainda existem muitas lacunas no que se refere à inventariação 

da fauna dos ambientes de costões e fundos rochosos (ROSSI-

WONGTSCHOWSKI et al., 2009; MENEZES, 2011). 

Sendo assim, o trabalho foi desenvolvido no litoral norte do Estado de São 

Paulo, o qual compreende os municípios de São Sebastião, Ilhabela, 

Caraguatatuba e Ubatuba. Sua área se distribui entre a Serra do Mar e o 

oceano Atlântico. Este trecho do litoral paulista apresenta uma linha de costa 

bastante recortada, com diversas enseadas, ilhas e costões rochosos 

(BRIGATTI e SANT’ANNA NETO, 2008; POLETTO e BATISTA, 2008).  

O Arquipélago de Ilhabela é formado por um conjunto de doze ilhas, dois 

ilhotes e duas lajes. A Ilha de São Sebastião, sede do município de Ilhabela, 

possui 337 km2 e é também considerada uma das maiores ilhas marítimas do 

Brasil (LIMA et al., 2008). Está separada do continente, pelo Canal de São 

Sebastião, que em sua parte mais estreita possui aproximadamente 1,8 km de 

extensão. 

De forma mais específica, a Ilha das Cabras, região de coleta deste estudo, 

está localizada no Canal de São Sebastião, litoral norte do Estado de São 

Paulo (Figura 2) e tem sua preservação assegurada pelo Decreto nº 9.414 de 

20 de janeiro de 1977, que institui sua proteção ao incluir a denominada Ilha 

das Cabras no Parque Estadual de Ilhabela, com a finalidade de proteger 

integralmente a biota e à paisagem das ilhas que constituem o Município de 

Ilhabela. Contudo, tendo em vista que a Legislação Estadual não contemplou 
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as áreas submersas, que possuem um patrimônio biológico caracterizado por 

elevada diversidade e abundância, foi promulgada o Decreto Municipal nº 

1011/92 que passa a reconhecer a Ilha como Parque Municipal Marinho da Ilha 

das Cabras e estabelece que “na coluna d’água correspondente ao espaço 

descrito no artigo anterior, fica proibida a pesca em escala comercial, inclusive 

a captura de peixes dos tamanhos denominados ‘de aquário’, admitida tão 

somente a pesca artesanal assim entendida por meio de anzol, covos e redes 

de malha, com total favorecimento às atividades de pesquisa cientifica 

regularmente autorizada”. 

 

 

Figura 2. Localização da região da Ilha das Cabras situada no Canal de São Sebastião entre 
a Ilha e o continente de São Sebastião, litoral norte do Estado de São Paulo. A área 
destacada ao redor da Ilha das Cabras se refere à área estudada. 

 

É notório o crescimento urbano desta região nos últimos tempos, por ser 

considerada um ponto turístico importante do Litoral Norte. 

Concomitantemente, sofre com um fluxo maior de navios de grande porte que 

utilizam o porto, fato este que potencializa os impactos e a poluição ambiental 

na área (NASCIMENTO e ROSSO, 2003). 
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O presente estudo colabora para o aprofundamento do conhecimento sobre 

a biodiversidade e distribuição de espécies da plataforma continental do 

sudeste brasileiro apresentando o primeiro levantamento ictiofaunístico da Ilha 

das Cabras, com a indicação da preferência de habitats pelas espécies e da 

estimativa do comprimento dos indivíduos observados e densidade em 

períodos diurnos e noturnos. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A Ilha das Cabras (23º49’S 45º23’W), local de estudo, é caracterizada pela 

presença de recife rochoso.  

Os dados foram obtidos em mergulhos autônomos realizados mensalmente 

no período de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2012. A cada mês foram 

realizados um mergulho diurno e um mergulho noturno, dispostos entre 3 e 8 m 

de profundidade e em diferentes tipos de substratos. O mergulho foi 

considerado como noturno após o pôr do sol, ou seja, havendo ausência total 

da luz solar. 

Uma carretilha com um cabo de 200 m, com marcações por contraste de 

cor de 5 em 5 cm, foi disposta sobre o fundo marinho, em paralelo a linha da 

costa (Figura 3), percorrendo os três tipos existentes de substrato, sendo eles: 

rocha com pólipos, rocha com algas e fundo arenoso.  

O registro da ictiofauna foi efetuado pelo método de vídeo transecto 

(HARVEY et al., 2002; HARMAN et al., 2003; CRUZ et al., 2008). As filmagens 

foram realizadas após 10 minutos da colocação da carretilha por dois 

observadores providos de equipamentos SCUBA, ao longo de um único cabo, 

o qual foi demarcado a cada 10 m de extensão por um chumbo, representando 

assim, um transecto, sendo este percorrido a uma velocidade máxima de três 

metros por minuto. Um mergulhador ficou incumbido de realizar a filmagem dos 

indivíduos, enquanto que o outro tirava fotografias em diferentes ângulos para 

auxiliar a identificação das espécies e fazia anotações sobre o comportamento 

dos peixes (Figura 3).  
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Figura 3. Representação esquemática da carretilha de 200 m disposta em paralelo à linha da 
costa da Ilha das Cabras e esquema da realização do vídeo transecto ao longo da linha de 
um transecto (10 m x 4 m) realizada por dois mergulhadores equipados com as máquinas. 
 

Para a contagem dos indivíduos foram considerados aqueles que ocorreram 

em uma distância de até 2 m da linha de transecto, totalizando uma área de 

observação de 40 m2 por transecto. Por mergulho foram feitas observações em 

20 transectos, integralizando 1.600 m2 de varredura por mês. Em cada 

transecto havia uma marcação no ponto médio, onde foi realizada uma 

filmagem ao redor, o que permitiu a definição do fundo predominante.  

Os peixes registrados em vídeo e em fotografia ao longo dos transectos 

foram identificados até o grupo taxonômico mais específico possível. O 

tamanho de cada indivíduo foi estimado tendo como referência o cabo 

graduado.  

A identificação, a contagem das espécies, a estimativa do tamanho dos 

indivíduos e o substrato foram registrados em um banco de dados 

desenvolvido especificamente para este fim. A identificação taxonômica 

baseou-se em trabalhos de referência para peixes marinhos da costa sudeste e 

sul do Brasil, como FIGUEIREDO (1977, 2007, 2008a, 2008b, 2008c), 

FIGUEIREDO e MENEZES (1978, 1980, 2000), MENEZES e FIGUEIREDO 

(1980, 1985), BURGESS et al. (2000), MENEZES et al. (2003) e HOSTIM-

SILVA et al. (2006). A nomenclatura das espécies foi baseada no Catálogo de 

Peixes da Universidade da Califórnia (FRICKE e ESCHMEYER, 2012) e a lista 

foi ordenada de acordo com a classificação de NELSON (2006). 

A partir dos dados quantitativos coletados foram computadas a riqueza, 

levando em conta o número de espécies, a frequência de ocorrência total e por 
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tipo de fundo de cada espécie, e a densidade das dez principais espécies que 

ocorreram nos períodos diurno e noturno. A adequação do esforço amostral 

total e por tipo de fundo para o levantamento da riqueza de espécies de peixes 

foi avaliada pelo ajuste de curva de acumulação (UGLAND et al,. 2003; 

COLWELL et al., 2004).  

As espécies foram agrupadas segundo sua frequência relativa de 

ocorrência em (1) permanente, com mais de 75%, (2) muito frequente, entre 50 

e 75%, (3) pouco frequente, de 25 a 50%, e (4) raras, com menos de 25%. 

As análises numéricas foram realizadas no programa computacional R (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). 

As espécies identificadas foram classificadas em categorias tróficas de 

acordo com os trabalhos de FLOETER et al. (2007), LUIZ-JUNIOR et al. 

(2008), HACKRADT e FELIX-HACKRADT (2009). 

 

3. RESULTADOS 

No período estudado foi efetuado um total de 26 mergulhos, os quais 

permitiram a identificação de 19.284 espécimes pertencentes a 67 espécies, 

distribuídas em 31 famílias.  

A Tabela 1 apresenta a lista de espécies, a categoria trófica, o número total 

de indivíduos observados, os comprimentos mínimo e máximo e a frequência 

relativa de ocorrência por tipo de fundo de cada espécie. 

Tabela 1: Lista das famílias e espécies, categoria trófica, comprimento mínimo (Ltmin) e máximo (Ltmáx), e frequência relativa de 
ocorrência (FO) registrada nos diferentes tipos de substratos na Ilha das Cabras. Categoria trófica: CAR = Carnívoros; HER = 
Herbívoros; CAR TOPO = Carnívoros de Topo. Frequência relativa de ocorrência: Permanente (○); Muito frequente (●); Pouco 
frequente (■); Rara (□). As espécies de primeira ocorrência para a região estão representadas por (*). Os números representam a 
ordem taxonômica das famílias. 

Família e Espécie Categoria 

trófica 

Número de 

indivíduos  

LTMIN 

(cm) 

LTMAX 

(cm) 

FO (%) 

Areia Pólipo Alga 

DASYATIDAE (55) 

Dasyatis americana, 

Hildebrand & Schroeder, 

1928 (□) CAR 3 100 180 100,0 - - 

GYMNURIDAE (57) 

Gymnura altavela (Linnaeus, 

1758) (□) CAR 9 90 250 100,0 - - 

CLUPEIDAE (97) 

Sardinella brasiliensis 

(Steindachner, 1879) (□) ONI 1 12 12 - 100,0 - 

SYNODONTIDAE (187) 

Synodus intermedius (Spix & 

Agassiz, 1829) (□) CAR 1 8 8 - - 100,0 
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Família e Espécie Categoria 

trófica 

Número de 

indivíduos  

LTMIN 

(cm) 

LTMAX 

(cm) 

FO (%) 

Areia Pólipo Alga 

OGCOCEPHALIDAE (233) 

Ogcocephalus vespertilio 

(Linnaeus, 1758) (■) CAR 7 10 20 14,3 42,9 42,9 

MUGILIDAE (245) 

Mugil curema, 

Valenciennes, 1836 (□) ONI 10 15 25 - 10,0 90,0 

Mugil liza,  Valenciennes, 

1836 (□, *) ONI 11 30 35 90,9 9,1 - 

FISTULARIIDAE (297) 

Fistularia tabacaria, 

Linnaeus, 1758 (□) CAR TOPO 3 50 110 - 66,7 33,3 

SCORPAENIDAE (304) 

Scorpaena plumieri , Bloch, 

1789 (■) CAR 6 15 50 33,3 66,7 - 

CENTROPOMIDAE (329) 

Centropomus parallelus, 

Poey, 1860 (■, *) CAR 64 18 50 62,5 14,1 23,4 

Centropomus undecimalis 

(Bloch, 1792) (■, *) CAR 23 18 50 30,4 8,7 60,9 

SERRANIDAE (338) 

Diplectrum formosum 

(Linnaeus, 1766) (●) CAR 21 6 10 38,1 - 61,9 

Epinephelus marginatus 

(Lowe, 1834) (○) CAR 137 8 50 5,8 59,1 35,0 

Epinephelus morio 

(Valenciennes, 1828) (□) CAR 3 12 20 33,3 33,3 33,3 

Mycteroperca acutirostris 

(Valenciennes, 1828) (○) CAR TOPO 66 8 35 39,4 33,3 27,3 

Mycteroperca bonaci (Poey, 

1860) (■, *) CAR TOPO 6 18 45 16,7 33,3 50,0 

Serranus baldwini 

(Evermann & Marsh, 

1899) (●) CAR 20 5 12 - 80,0 20,0 

CARANGIDAE (364) 

Caranx latus, Agassiz, 

1831 (□) CAR 3 35 35 100,0 - - 

Chloroscombrus chrysurus 

(Linnaeus, 1766) (■) ONI 129 10 15 78,3 21,7 - 

Selene setapinnis (Mitchill, 

1815) (□) CAR 7 12 35 85,7 14,3 - 

Selene vomer (Linnaeus, 

1758) (■) CAR 18 12 35 44,4 33,3 22,2 

Trachinotus falcatus 

(Linnaeus, 1758) (□) CAR 1 20 20 100,0 - - 

LUTJANIDAE (370) 

Lutjanus analis (Cuvier, 

1828) (■) CAR 4 18 35 50,0 - 50,0 

Ocyurus chrysurus (Bloch, 

1791) (□, *) CAR 2 10 12 - - 100,0 

GERREIDAE (373) 

Eugerres brasilianus (Cuvier, 

1830) (□, *) CAR 3 15 30 66,7 - 33,3 
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Família e Espécie Categoria 

trófica 

Número de 

indivíduos  

LTMIN 

(cm) 

LTMAX 

(cm) 

FO (%) 

Areia Pólipo Alga 

Ulaema lefroyi (Goode, 

1874) (●, *) CAR 839 3 20 89,3 4,8 6,0 

HAEMULIDAE (374) 

Anisotremus surinamensis 

(Bloch, 1791) (●) CAR 18 10 40 22,2 61,1 16,7 

Anisotremus virginicus 

(Linnaeus, 1758) (○) CAR 143 10 40 58,0 17,5 24,5 

Haemulon aurolineatum, 

Cuvier, 1830 (○) CAR 13201 5 25 56,0 20,9 23,2 

Haemulon steindachneri 

(Jordan & Gilbert, 1882) (○) 
 

CAR 

 

295 

 

5 

 

35 

 

29,8 

 

37,6 

 

32,5 

Orthopristis ruber (Cuvier, 

1830) (■) CAR 11 5 12 9,1 27,3 63,6 

SPARIDAE (378) 

Calamus penna 

(Valenciennes, 1830) (○) CAR 27 10 25 18,5 25,9 55,6 

Diplodus argenteus 

(Valenciennes, 1830) (○) ONI 256 5 30 20,3 28,1 51,6 

SCIAENIDAE (381) 

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 

1830) (■) CAR 8 10 25 25,0 62,5 12,5 

Odontoscion dentex (Cuvier, 

1830) (■) CAR 13 10 15 - 30,8 69,2 

Pareques acuminatus (Bloch 

& Schneider, 1801) (○) CAR 115 5 25 3,5 71,3 25,2 

MULLIDAE (382) 

Pseudupeneus maculatus 

(Bloch, 1793) (○) CAR 63 8 50 3,2 52,4 44,4 

PEMPHERIDAE (383) 

Pempheris schomburgkii, 

Müller & Troschel, 1848 (□) ONI 2 12 12 - 100,0 - 

KYPHOSIDAE (391) 

Kyphosus incisor (Cuvier, 

1831) (□, *) HER 1 18 18 - - 100,0 

Kyphosus sectatrix 

(Linnaeus, 1758) (□, *) HER 4 35 35 100,0 - - 

CHAETODONTIDAE (393) 

Chaetodon sedentarius, 

Poey, 1860 (□, *) CAR 7 10 15 28,6 71,4 - 

Chaetodon striatus, 

Linnaeus, 1758 (○) CAR 249 7 20 9,5 62,6 28,0 

POMACANTHIDAE (394) 

Pomacanthus paru (Bloch, 

1787) (○) ONI 103 6 50 14,9 64,9 20,3 

POMACENTRIDAE (411) 

Abudefduf saxatilis 

(Linnaeus, 1758) (○) ONI 2579 4 18 12,1 61,8 26,2 

Stegastes fuscus (Cuvier, 

1830) (○) HER 56 3 12 1,8 76,8 21,4 

Stegastes pictus (Castelnau, 

1855) (□) HER 1 7 7 - 100,0 - 

Stegastes variabilis HER 78 5 12 - 81,1 18,9 
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Família e Espécie Categoria 

trófica 

Número de 

indivíduos  

LTMIN 

(cm) 

LTMAX 

(cm) 

FO (%) 

Areia Pólipo Alga 

(Castelnau, 1855 (○)) 

LABRIDAE (412) 

Bodianus pulchellus (Poey, 

1860) (□, *) CAR 10 12 12 - 50,0 50,0 

Halichoeres brasiliensis 

(Bloch, 1791) (□) CAR 1 20 20 - - 100,0 

Halichoeres poeyi 

(Steindachner, 1867) (○) CAR 76 5 20 - 69,7 30,3 

SCARIDAE (414) 

Scarus zelindae, Moura, 

Figueiredo & Sazima, 

2001 (□, *) HER 1 15 15 - - 100,0 

Sparisoma amplum 

(Ranzani, 1841) (□) HER 1 18 18 - 100,0 - 

Sparisoma axillare 

(Steindachner, 1878) (●) HER 61 10 40 1,6 57,4 41,0 

Sparisoma frondosum 

(Agassiz, 1831) (○) HER 87 5 35 1,1 64,4 34,5 

Sparisoma tuiupiranga, 

Gasparini, Joyeux & Floeter, 

2003 (■, *) HER 25 5 15 - 68,0 32,0 

BLENNIIDAE (447) 

Parablennius marmoreus 

(Poey, 1876) (□) ONI 9 8 12 11,1 11,1 77,8 

Parablennius pilicornis 

(Cuvier, 1829) (●) ONI 24 5 16 4,2 50,0 45,8 

LABRISOMIDAE (449) 

Malacoctenus delalandii 

(Valenciennes, 1836) (■) CAR 12 5 12 - 58,3 41,7 

GOBIIDAE (460) 

Coryphopterus 

glaucofraenum, Gill, 1863(○) ONI 198 5 18 3,5 67,2 29,3 

ACANTHURIDAE (470) 

Acanthurus bahianus, 

Castelnau, 1855 (■) HER 11 12 35 - 54,5 45,5 

Acanthurus chirurgus (Bloch, 

1787) (●) HER 43 10 35 - 27,9 72,1 

BOTHIDAE (494) 

Bothus ocellatus (Agassiz, 

1831) (■) CAR 7 8 12 100,0 - - 

MONACANTHIDAE (506) 

Aluterus monoceros 

(Linnaeus, 1758) (□, *) CAR 1 18 18 - - 100,0 

Stephanolepis hispidus 

(Linnaeus, 1766) (●) ONI 27 10 25 3,7 66,7 29,6 

TETRAODONTIDAE (509) 

Canthigaster figueiredoi, 

Moura & Castro, 2002 (○) CAR 19 6 20 - 84,2 15,8 

Sphoeroides greeleyi, 

Gilbert, 1900 (□) CAR 1 8 8 - - 100,0 

Sphoeroides spengleri 

(Bloch, 1785) (○, *) CAR 43 5 15 2,3 60,5 37,2 
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Para o total de 31 famílias encontradas na região, as cinco mais 

representativas em termos de abundância relativa e número de espécies foram 

Serranidae (7,9%), apresentando seis espécies, seguida pelas famílias 

Carangidae, Haemulidae e Scaridae (6,6%) com cinco espécies e pela família 

Pomacentridae (5,3%) com quatro espécies (Figura 4). Juntas, estas famílias 

compreenderam 33% de todas as espécies encontradas. 
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Figura 4: Número de espécies de peixes recifais por família registrada na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São Paulo. 

 

 

De acordo com a análise da curva de acumulação para a área total e por 

tipo de substrato, obteve-se uma tendência de estabilização com o número de 

transectos realizados (Figura 5). 
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Figura 5: Curva de acumulação de espécies com base nos dados do período estudado registrados na Ilha das 
Cabras, Ilhabela/ São Paulo. A linha sólida (preto) representa o valor da riqueza de espécies esperadas e a área 
sombreada (cinza) indica o intervalo de confiança de 95%. A figura “A” representa os três tipos de fundo com base 
em 520 transectos; “B” representa o fundo de areia com 142 transectos; “C” fundo de pólipo com 208 transectos; e 
“D” representa o fundo de Alga com 170 transectos. 

 

Das 67 espécies encontradas na região da Ilha das Cabras, 24 ocorreram 

exclusivamente no período diurno, 11 foram observadas somente no período 

noturno, e, 32 espécies tiveram ocorrência em ambos os períodos. Dentre os 

conjuntos das dez espécies de maior densidade no período diurno e no 

noturno, houveram seis em comum, o que resultou em 14 espécies analisadas 

(Figura 6). As maiores densidades médias verificadas no período diurno e 

noturno, respectivamente, foram: Haemulon aurolineatum (72,3 e 54,6 

indivíduos/ 100 m2), Abudefduf saxatilis (19,1 e 5,7 indivíduos/ 100 m2) e 

Ulaema lefroyi (14,9 e 3,8 indivíduos/ 100 m2). 
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Figura 6: Densidade média das espécies de peixes recifais (indivíduos/ 100 m2) mais abundantes no período diurno e 
noturno, erro padrão representado através das barras verticais e o número de indivíduos registrados na Ilha das 
Cabras, Ilhabela/ São Paulo. 
 
 

A partir das categorias de frequência estabelecidas, foi possível determinar 

que 19 espécies, pertencentes a 12 famílias, habitam permanentemente o 

ambiente (28,4%); 8 espécies, pertencentes a 7 famílias habitam muito 

frequentemente (11,9%); 15 espécies, pertencentes a 12 famílias, ocorrem com 

pouca frequência (22,4%); e 25 espécies, pertencentes a 19 famílias, foram 

raramente registradas (37,3%) no ambiente estudado (Figura 7). 
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Figura 7: Frequência relativa de ocorrência das espécies observadas na Ilha das Cabras, Ilhabela, São Paulo. 

 
 
 

As famílias Chaetodontidae, Gobiidae, Haemulidae, Pomacentridae, 

Sciaenidae, Serranidae, Sparidae e Tetraodontidae foram as mais 

representativas em espécies que residem permanentemente o meio recifal. As 
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espécies que habitam com muita frequência este ambiente pertencem as 

famílias Gerreidae, Haemulidae, Monacanthidae e Serranidae. Já as famílias 

Carangidae e Scaridae foram registradas com pouca frequência; e as famílias 

Blenniidae, Carangidae, Chaetodontidae, Fistulariidae, Gerreidae, Gymnuridae 

e Mugilidae foram raramente encontradas no ambiente estudado. 

Pode-se verificar que mais da metade das espécies observadas foram 

classificadas como carnívoras, representando 59,7%. Das 31 famílias 

observadas 20, contendo 40 espécies são consideradas carnívoras, tendo a 

família Haemulidae como a mais representativa, com cinco espécies. A 

categoria dos herbívoros e onívoros apresentaram 17,9%, sendo que quatro 

famílias com doze espécies foram classificadas como herbívoros, e dez 

famílias com doze espécies, onívoros. Seguida pelos carnívoros de topo com 

duas famílias e três espécies, representadas na Figura 8. 
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Figura 8: Porcentagem da frequência de ocorrência de espécies de peixes recifais observados na Ilha das Cabras, 
Ilhabela/ São Paulo por categoria trófica. Categoria Trófica: CAR = Carnívoro; HER = Herbívoro ONI = Onívoro; CAR 
TOPO = Carnívoro de topo. 

 

4. DISCUSSÃO 

 
A técnica de censo visual foi primeiramente usada por BROCK (1954) 

tornando-se a base da maioria dos estudos da ecologia de peixes recifais. De 

natureza não destrutiva, esta permite conduzir observações repetidas. A 
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técnica em questão vem sendo amplamente utilizada para amostragens em 

ambientes rasos com substrato heterogêneo como os recifes de corais, 

ambientes rochosos e recifes artificiais (GIROLAMO e MAZZOLDI, 2001; 

BRAGA, 2008). 

Segundo SALE (1980) e BRAGA (2008), as observações em ambientes 

complexos como os recifes são consideradas mais eficientes quando se 

utilizam técnicas de censo visual em relação à metodologia da pesca 

tradicional, como redes, anzóis e armadilhas. 

Outra técnica que vem sendo largamente utilizada para análises em 

ambientes recifais em torno do mundo, de acordo com CRUZ et al. (2008), é o 

método de vídeo transecto. A vantagem desse método é que as imagens 

capturadas podem ser re-analisadas e os observadores podem aplicar um 

maior período de tempo identificando cada indivíduo a partir dos guias de 

identificação e observar diferenças entre as espécies (PELLETIER et al., 2011). 

No entanto, essa técnica também apresenta alguns erros sistemáticos, 

como por exemplo, a subestimativa da presença de espécies de peixes 

crípticos, os quais são fortemente associados com bentos (BROCK, 1954; 

ACKERMAN e BELLWOOD, 2000; WILLIS, 2001). 

Além dos erros sistemáticos influenciarem na precisão dos resultados, 

fatores como a variação da área de estudo, período do dia, estação do ano e 

visibilidade da água interferem na acurácia e exatidão da utilização do método 

(GIROLAMO e MAZZOLDI, 2001). 

Com a utilização da técnica do vídeo transecto tanto no período diurno 

como no noturno, foi possível caracterizar a riqueza do entorno submerso da 

Ilha das Cabras com a presença de 67 espécies pertencentes a 31 famílias. 

Esta avaliação foi considerada adequada de acordo com os resultados das 

análises da curva de acumulação. 

É oportuno esclarecer que a curva de acumulação de espécies avalia o 

esforço amostral, estimando a riqueza das espécies para um determinado 

ambiente quando o número de observações aumenta e, também, podendo ser 

utilizada para comparar a riqueza entre locais (BEGER et al., 2003; 

THOMPSON et al., 2003; CRUZ et al., 2008). A partir desta análise quando se 

colocam os dados referentes aos números de transectos realizados e o número 



27 
 

de espécies registradas para o período, nota-se uma aparente estabilização, 

revelando que o esforço amostral foi apropriado. 

Dentre as espécies identificadas, segundo a lista de espécies do Livro 

Vermelho do Estado de São Paulo (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2009), 

dezessete espécies estão ameaçadas de extinção,  sendo elas: Canthigaster 

figueiredoi, Centropomus parallelus, Centropomus undecimalis, Chaetodon 

sedentarius, Cynoscion leiarchus, Epinephelus marginatus, Epinephelus morio, 

Lutjanus analis, Mugil liza, Mycteroperca bonaci, Ocyurus 

chrysurus,Pomacanthus paru, Sardinella brasiliensis, Scarus zelindae, 

Sparisoma amplum, Sparisoma axillare e Sparisoma frondosum. 

Enquanto que de acordo com a Lista Vermelha da IUCN de Espécies 

Ameaçadas (IUCN, 2012), uma espécie foi classificada em perigo 

(E. marginatus); duas espécies vulneráveis (Gymnura altavela e L. analis); 

duas espécies quase ameaçadas (E. morio e M. bonaci); dez espécies na 

categoria de não ameaçadas (Bodianus pulchellus, C. sedentarius, Chaetodon 

striatus, Haemulon steindachneri, Halichoeres poeyi, Mycteroperca acutirostris, 

P. paru, S. amplum, Sparisoma tuiupiranga e Stegastes fuscus); e cinco 

espécies com deficiência de dados (Dasyatis americana, Halichoeres 

brasiliensis, S. zelindae, S. axillare e S. frondosum). 

Considerando os resultados obtidos em trabalhos realizados sobre a 

comunidade de peixes recifais existentes no Canal de São Sebastião e 

arredores de Ilhabela (ROSSI-WONGTSCHOWSKI e PAES, 1993; MUTO et 

al., 2000; GIBRAN, 2007; ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2008; GIBRAN, 

2010; GIBRAN e MOURA, 2012), foi possível registrar a ocorrência de mais 15 

espécies de peixes para a região da margem insular do Canal que ainda não 

haviam sido observadas e, estas no entanto tiveram registros no litoral do 

Estado de São Paulo (ROCHA, 1998; FLOETER et al., 2003; LUIZ-JUNIOR et 

al., 2008; MENEZES, 2011). 

Dentre as 15 espécies que tiveram o primeiro registro para o local de 

estudo, três ocorreram exclusivamente no período noturno (Aluterus 

monoceros, Eugerres brasilianus e O. chrysurus), dez no período diurno (B. 

pulchellus, C. parallelus, C. undecimalis, U. lefroyi, Kyphosus incisor, Kyphosus 

sectatrix, M. liza, M. bonaci, S. zelindae, Sphoeroides spengleri) e duas em 

ambos os períodos (C. sedentarius e Sparisoma tuiupiranga). Este resultado 
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destaca a importância e a necessidade em se efetuar um levantamento de 

peixes recifais em diferentes períodos do dia. 

Trabalhos em período diurno sobre o levantamento da riqueza de espécies 

também foram executados em outros recifes da costa brasileira. FERREIRA et 

al. (2007) encontraram na região da Ilha Grande um total de 174 espécies de 

peixes recifais e associados pertencentes a 50 famílias, RANGEL et al. (2007) 

produziram uma lista de 99 espécies no Arquipélago de Cagarras (23°02'S/ 

43°12'W), CHAVES e MONTEIRO-NETO (2009) constataram  o total de 67 

espécies em três locais diferentes da costa do Rio de Janeiro (22º59’S/ 

41º59’W), FERREIRA et al. (2001) registraram 91 espécies em Arraial do Cabo 

(22º59’S/ 41º59’W), GASPARINI e FLOETER (2001) constataram 97 espécies 

pertencentes a 44 famílias na ilha oceânica de Trindade (20º30’S/ 29º20’W), 

BRAGA (2008) registrou 56 espécies distribuídas em 33 famílias nas Ilhas 

Itacolomis (26º42´S/ 48º37´W) com um esforço amostral de 56 mergulhos, 

corroborando o fato que a comparação das riquezas é restrita, devido a 

diferença nos esforços amostrais e as dimensões das áreas estudadas. 

HOSTIM-SILVA et al. (2006) registraram 157 espécies distribuídas em 60 

famílias na Reserva Biológica Marinha do Arvoredo (27°18'S/ 48°21'W). 

Na região estudada, a família mais representativa, em termos de frequência 

de ocorrência e número de espécies, foi a família Serranidae com 7,9% de 

ocorrência e seis espécies, principalmente nos fundos de pólipo e alga. Os 

serranídeos estão entre os peixes carnívoros mais importantes de recifes 

rochosos e possuem o hábito de se alimentarem tanto de dia quanto de noite, 

sendo mais ativos ao amanhecer e entardecer (RANDALL, 1967).  

Consoante aos estudos de FLOETER et al. (2001), as dez principais 

famílias de peixes recifais do Brasil são Acanthuridae, Chaetodontidae, 

Haemulidae, Holocentridae, Labridae, Muraenidae, Pomacanthidae, 

Pomacentridae, Scaridae e Serranidae. As famílias Haemulidae e Labridae são 

as mais ricas do nordeste enquanto que Serranidae e Scaridae atingem seu 

pico de diversidade em regiões sudeste. Todas estas famílias foram 

encontradas na região estudada e as mais abundantes seguem a tendência da 

região Sudeste. 

A família Haemulidae foi citada por PINHEIRO (2005) como a mais 

representativa e importante para a região sul, devido a sua grande biomassa. 
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Pelos resultados obtidos neste trabalho, esta família domina o ambiente recifal 

pelo elevado número de indivíduos, principalmente a espécie H. aurolineatum, 

a qual foi representada por 13.201 espécimes. Essa espécie tem o hábito 

preferencialmente noturno, ficando próxima ao costão no período diurno para 

proteção e se alimenta principalmente de invertebrados móveis, sendo 

classificada na categoria de carnívoros. Sua ocorrência foi registrada 

principalmente no fundo de areia com 56%, seguida pelo fundo de algas 

(23,2%) e pólipos (20,9%). A distribuição de comprimento observada variou de 

5 a 25 cm o que representa a amplitude de comprimentos esperada para a 

espécie, cujo comprimento de primeira maturação é estimado em 14 cm 

segundo ROBINS e RAY (1986). 

A espécie descrita anteriormente como sendo dominante da região 

estudada foi a que apresentou a maior densidade média por espécie, tanto 

para o período diurno quanto noturno, representada por 72,3 e 54,6 indivíduos 

por 100 m2, respectivamente. Seguida pelas espécies A. saxatilis com 19,1 e 

5,7 indivíduos por 100 m2 e U. lefroyi com 14,9 e 3,8 indivíduos por 100 m2.  

SOROKIN (1995) descreve em seus apontamentos que a densidade da 

comunidade de peixes recifais é controlada principalmente pelo espaço por 

serem espécies com hábitos territorialistas. Esse fator é considerado o mais 

importante quando comparado aos recursos tróficos e a pressão de 

forrageamento. A disponibilidade de espaço em ambientes recifais é 

determinante para regular as condições de caça, fuga e propagação de peixes. 

A densidade revela a capacidade do meio ambiente em sustentar uma 

população específica e, geralmente, os indivíduos são mais numerosos em 

locais onde os recursos são considerados mais abundantes (RICKLEFS, 1996). 

A densidade média resultante do presente trabalho foi comparada a outros 

estudos. CHAVES e MONTEIRO-NETO (2009) observaram em estudos 

realizados nos três locais diferentes da costa do Rio de Janeiro uma densidade 

média de 31 indivíduos/ 100 m2 para a espécie A. saxatilis e 28 indivíduos/ 100 

m2 para H. aurolineatum. CHAVES et al. (2010) constataram na costa sul da 

Bahia uma densidade média de 9,60 e 1,32 indivíduos/ 100 m2 para as 

mesmas espécies respectivamente. 
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O elevado valor de densidade média da espécie H. aurolineatum tanto no 

período diurno quanto noturno em relação a outros trabalhos citados, corrobora 

o resultado de dominância da espécie na região da Ilha das Cabras. 

Levando em consideração todas as espécies observadas na área estudada, 

somente 28,4% ocupam permanentemente o ambiente rochoso. BRAGA 

(2008) relata uma alta taxa de espécies pouco frequentes evidencia as 

relações de troca entre a ilha e os ambientes adjacentes. 

HACKRADT e FELIX-HACKRADT (2009) revelaram que no litoral do 

Paraná há predomínio de espécies carnívoras generalistas (29,3%) seguida por 

espécies que se alimentam de invertebrados móveis (22,2%). Na Ilha das 

Cabras, foi observado um padrão similar, tendo 59,7% das espécies 

pertencentes à categoria dos carnívoros. Nesta categoria estão englobados 

também os peixes da região que se alimentam de invertebrados móveis e 

sésseis. A elevada abundância da categoria trófica de invertebrados móveis foi 

apontada por LEITE (2009) para a Ilha Campeche e FERREIRA et al. (2004) 

para a Ilha do Arvoredo. 

De acordo com SALE (1980), em ambientes recifais destaca-se 

principalmente a categoria trófica dos carnívoros como sendo a mais 

abundante, constituindo cerca de 50 a 70% das espécies de peixes, 

confirmando o encontrado neste trabalho.  

Entretanto, em ambientes coralinos o grupo dos herbívoros foi considerado 

o segundo grupo mais abundante, correspondendo a 15% das espécies, 

seguido pelos onívoros (JONES et al., 1991). Nas Ilhas Itacolomis, de acordo 

com BRAGA (2008), as espécies onívoras foram a segunda categoria mais 

abundante em número de espécies, sendo representadas por 18%, seguida 

pelos herbívoros (5%) e planctívoros (5%). Já na região estudada, 17,9% foram 

considerados herbívoros e a mesma porcentagem foi encontrada em onívoros, 

sendo seguida por algumas espécies carnívoras de topo. 

As categorias dos carnívoros de topo e herbívoros possuem destacada 

importância na função dentro dos sistemas recifais, sendo também boas 

indicadoras de impactos (FLOETER et al., 2007). 

Evidenciando essas diferenças das características tróficas entre os dados 

obtidos e estudos de outros autores, pode-se sugerir que existem diferenças 
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nas categorias mais abundantes entre os ambientes coralinos e rochosos 

(BRAGA, 2008). 

De acordo com o estudo de FERREIRA et al. (2004), os dados analisados 

revelaram um interessante padrão latitudinal na estrutura trófica de peixes 

recifais ao longo da costa brasileira, de 0º a 27º S. BRAGA (2008) também 

salientou que a variação latitudinal influencia a composição e a riqueza 

específica encontrada 

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o método utilizado 

mostrou-se efetivo para o levantamento de informações ictiofaunísticas na 

região da Ilha das Cabras, por apresentar um nível muito baixo de interferência 

antrópica. 

Vale salientar que se faz necessária a coleta de informações em ambos 

períodos  diante da constatação de que determinadas espécies possuem 

hábitos exclusivamente noturnos, como foi observado pela ocorrência de 11 

espécies exclusivas deste período, podendo comprometer a eficácia dos 

resultados. 

Apesar de o local de estudo estar situado em uma região de grande 

interferência antrópica foi observada na área submersa da Ilha das Cabras uma 

biodiversidade comparável a outros ambientes recifais rochosos. Entretanto 

igualmente foi observada a presença de espécies consideradas ameaçadas de 

extinção.  

Por conseguinte, aponta-se a necessidade de efetuar um monitoramento 

sazonal no intuito de se dar continuidade a obtenção de dados tendo o 

presente trabalho como parâmetro da biodiversidade existente, e ordenar a 

exploração dos recursos naturais. 
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CAPÍTULO 2 

ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE PEIXES EM UM  
 

AMBIENTE RECIFAL ROCHOSO COSTEIRO SUBTROPICAL.
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RESUMO 
 

O presente trabalho foi desenvolvido na Ilha das Cabras, Ilhabela, SP com o 
objetivo de avaliar a estrutura da ictiofauna pela determinação dos índices 
ecológicos, identificação dos padrões de associação de espécies e sua relação 
com os fatores ambientais. As estruturas de ambientes recifais estão direta ou 
indiretamente influenciadas pelos impactos antrópicos, os quais potencializam 
em larga escala as mudanças ambientais, além de sofrer uma sobrexploração 
de recursos pesqueiros. Os dados foram obtidos através de mergulhos 
autônomos realizados entre fevereiro/ 2011 e fevereiro/ 2012 no período diurno 
e noturno pelo método de vídeo transecto. Sendo que os mergulhos variaram 
entre 3 e 8 m de profundidade em diferentes tipos de substratos. Os índices de 
diversidade de Shannon-Wiener, equitatividade de Pielou e riqueza de Margalef 
foram empregados para a caracterização da ictiofauna por transecto. As 
análises de agrupamento e escalonamento multidimensional (nMDS) foram 
realizadas para descrever os padrões de ocorrência e abundância de peixes. O 
tipo de substrato foi a maior fonte de variação dos três índices calculados, 
sendo que o fundo de pólipo foi o que apresentou os maiores valores. A análise 
de agrupamento indicou dois conjuntos de transectos principais, formando no 
total, seis grupos distintos e a análise de escalonamento revelou que as 
variáveis ambientais significativas foram o período do dia, tipo de fundo, 
rugosidade, temperatura, direção da corrente e maré. Os resultados obtidos 
indicaram a importância em se considerar variações ao longo do dia e em 
micro-habitats para uma avaliação mais apurada da biodiversidade e da 
estrutura de comunidades ícticas. 
 

Palavras-chave: estrutura ictiofaunística, Ilha das Cabras, análise de 
agrupamento, análise de escalonamento. 
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1. INTRODUÇÃO 

De acordo com FREITAS et al. (2009), as estruturas de ambientes recifais 

estão direta ou indiretamente influenciadas pelos impactos antrópicos, os quais 

potencializam em larga escala as mudanças ambientais. Estas mudanças são 

causadas principalmente pelos sedimentos originados do desmatamento, 

poluição e outras formas de descargas de lixo. O autor ainda afirma que estes 

ambientes também sofrem com a sobrexploração de recursos pesqueiros. 

Os ambiente recifais contam com uma importante presença de fauna e flora 

marinha. Com isso, para auxiliar na preservação e conservação ambiental, 

DIAS (2004) destaca a necessidade de avaliar a diversidade e riqueza das 

espécies que vivem nestes ambientes. 

De acordo CHOAT e BELLWOOD (1991), os peixes recifais representam a 

maior diversidade dentre os peixes marinhos existentes, correspondendo cerca 

de 30% a 40% do total de espécies catalogadas. Com o intuito de preservar os 

hábitats e diminuir a perda dessa biodiversidade tem-se recorrido ao 

estabelecimento de Unidades de Conservação (IUCN, 1994).  

As unidades de conservação são definidas como locais com 

características naturais relevantes tendo como objetivo a conservação e 

aplicação de manejo adequado para sua proteção (MMA, 2006). De acordo 

com PRATES et al. (2012), em 2010 foi aprovado como Plano Estratégico 

2011-2020, um conjunto de 20 metas, das quais três se destacam, 

evidenciando que, até 2020, pelo menos 10% das zonas costeiras e marinhas 

devem estar conservadas por meio de sistemas ecologicamente 

representativos compostos por áreas protegidas.  

No Brasil, as poucas pesquisas existentes sugerem que a pesca comercial 

e a coleta de espécies para fins ornamentais influenciam na diversidade e na 

abundância de espécies, resultando em mudanças na estrutura das 

comunidades locais (FLOETER et al., 2007). 

A costa brasileira constitui-se de uma rica fauna em seu ecossistema, 

sendo caracterizada por possuir a maior diversidade biológica, apresentando 

um percentual de 15% a 20% do número de espécies existentes no planeta 

(JOLY, 1998). Sua conservação representa uma grande influência para a 

economia (IBGE, 2004).  
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O presente trabalho foi realizado no Parque Municipal Marinho (PMM) da 

Ilha das Cabras que está situado no canal de São Sebastião, litoral norte do 

Estado de São Paulo. A Ilha é caracterizada por ser um ambiente recifal 

rochoso com elevada diversidade biológica. No Canal e em seu entorno são 

desenvolvidas as atividades portuária, industrial, de lazer e de exploração dos 

recursos naturais.  

Não obstante, o turismo pode representar uma oportunidade para a região, 

pode significar também uma grande ameaça à integridade dos ecossistemas, 

devido à falta de infraestrutura adequada (FERREIRA et al., 2007).  

Estudos sobre ambientes como os do Parque Municipal Marinho da Ilha das 

Cabras justificam-se por gerar informações necessárias para avaliação da 

implantação de políticas públicas destinada efetivamente a conservação, 

adequação de planos de manejo e monitoramento das atividades 

desenvolvidas na área em questão. 

Desta forma, com a intenção de contribuir para um melhor entendimento 

sobre a estrutura da comunidade de peixes recifais da Ilha das Cabras, o 

presente estudo objetivou a determinação dos índices ecológicos de riqueza, 

diversidade e equitatividade ictiológica, a identificação dos padrões de 

associação de espécies e sua relação com os fatores ambientais. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

A Ilha das Cabras está localizada nas coordenadas geográficas de 23°50’S 

e 45°23’W na porção oeste da Ilha de São Sebastião,  na parte mais estreita do 

canal de São Sebastião, litoral norte do Estado de São Paulo. A parte mais 

estreita do canal possui apenas 1850 m de largura e um acentuado gradiente 

batimétrico, chegando a 40 m. 

Oceanograficamente, o Canal de São Sebastião é preenchido 

predominantemente pela massa de Água Costeira (AC), com ocorrência de 

eventos fortes de intrusão da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) somente 

durante o final de primavera e o verão (CASTRO et al., 2008). As correntes no 

interior do Canal ocorrem essencialmente devido a ação do vento, sendo as 
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correntes de maré irrelevantes em termos energéticos (CASTRO-FILHO, 1990; 

FONTES, 1995; CASTRO et al., 2008).  

FONTES (1995) observou que durante o verão as correntes fluíram em 46% 

do tempo para sudoeste com intensidade média de 0,30 m s-1 e 39% para 

nordeste com intensidade média de 0,24 m s-1. Já durante o inverno, os 

eventos ocorreram em 76% do tempo com sentido nordeste e intensidade 

média de 0,40 m s-1 e 12% no sentido sudoeste, com velocidade média de 

0,24 m s-1. 

 

2.2. Coleta de dados 

Os dados foram obtidos através de mergulhos autônomos realizados 

mensalmente entre fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012. A cada mês foram 

executados um mergulho diurno e um mergulho noturno. Por mergulho foram 

feitas observações em 20 transectos, de 10 m de extensão cada, contínuos e 

dispostos sobre os diferentes tipos de substrato, em paralelo a linha da costa e 

variando entre 3 e 8 m de profundidade. 

O registro da ictiofauna foi efetuado pelo método de vídeo transecto 

(HARVEY et al., 2002; HARMAN et al., 2003; CRUZ et al., 2008). As filmagens 

foram realizadas ao longo das linhas de transecto, percorridas a uma 

velocidade máxima de três metros por minuto. Para a contagem dos indivíduos 

foram considerados aqueles que ocorreram em uma distância de até 2 m da 

linha de transecto, totalizando uma área de observação de 40 m2 por transecto. 

Simultaneamente, por um segundo mergulhador, foram tiradas fotografias em 

diferentes ângulos para auxiliar a identificação das espécies e feitas anotações 

sobre o comportamento dos peixes (Figura 9). 
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Figura 9. Representação esquemática da carretilha de 200 m disposta em paralelo à linha da 
costa da Ilha das Cabras e esquema da realização do vídeo transecto ao longo da linha de 
um transecto (10 m x 4 m) realizada por dois mergulhadores equipados com as máquinas. 

 

Os peixes registrados em vídeo e fotografia foram identificados até o nível 

taxonômico mais específico possível. A identificação taxonômica baseou-se em 

trabalhos de referência para peixes marinhos da costa sudeste e sul do Brasil, 

como FIGUEIREDO (1977), FIGUEIREDO e MENEZES (1978, 1980, 2000), 

MENEZES e FIGUEIREDO (1980, 1985), BURGESS et al. (2000) e HOSTIM-

SILVA et al. (2006). 

Os dados ambientais foram obtidos pela coleta de uma amostra de água de 

10 ml no ponto médio de cada transecto. Outros fatores ambientais registrados 

neste mesmo ponto foram: visibilidade horizontal (m), corrente (inexistente, 

fraca, moderada, forte ou muito forte), profundidade (m), temperatura (°C), 

horário, índice de rugosidade e o substrato predominante no transecto. 

A amostra de água foi submetida à leitura de salinidade com o uso de um 

refratômetro portátil e de pH com o uso de um medidor (HANNAH HI-98107). A 

profundidade e a temperatura foram computadas com o uso de um computador 

de mergulho. O valor da amplitude de maré para cada mergulho também foi 

registrada. 

O índice de rugosidade do substrato foi medido com uso de uma corrente 

de 1,5 m de comprimento que foi ajustada aos contornos do substrato 

linearmente (LUCKHURST e LUCKHURST, 1978). Após o ajuste ao substrato, 

foi medida a distância entre as extremidades da corrente. O valor do índice foi 
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obtido pela divisão do comprimento total da corrente pela distância entre as 

extremidades da mesma após o ajuste ao substrato. 

 

2.3.    Análise de dados 

 

Um total de 37 espécies foi selecionado para a análise com base em suas 

abundâncias e frequências. Foram consideradas as espécies que ocorreram 

em pelo menos cinco transectos e apresentaram um número de indivíduos 

igual ou superior a dez. Estas espécies foram ordenadas de acordo com 

NELSON (2006). 

Os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (SHANNON e 

WEAVER, 1949), equitatividade de Pielou (J) (PIELOU, 1974) e riqueza de 

Margalef (α) (MARGALEF, 1974) foram empregados para a caracterização da 

ictiofauna por transecto. 

A significância da variação dos índices ecológicos entre os meses de coleta, 

os tipos de substrato e os períodos do dia foi avaliada pela ANOVA multifatorial 

e pelo teste a posteriori de Tukey HSD (CRAWLEY, 2005). A variação dos 

índices em função dos fatores significativos foi representada através de 

boxplots (CHAMBERS et al., 1983). 

As análises de agrupamento aglomerativa (distância de Bray-Curtis e 

ligação de Ward) e de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS) 

foram realizadas para descrever os padrões de ocorrência e abundância de 

peixes na área estudada. A matriz de número de indivíduos por espécie e 

transecto sofreu transformação logarítmica (log x + 1). A significância dos 

grupos e das espécies por grupo foi testada pela análise de similaridades 

(ANOSIM) e pelos valores indicadores, respectivamente (McCUNE e GRACE, 

2002, BORCARD et al., 2011). 

Para a verificação do grau de significância da variação da abundância das 

espécies em função da mudança dos parâmetros ambientais foi realizada a 

rotina “envfit” que obtêm um valor de r2 para as variáveis ambientais e por um 

processo de randomização define a significância destas variáveis 

(999 permutações) em relação aos eixos da análise do nMDS (OKSANEN, 

2010; BORCARD et al., 2011). 
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As análises numéricas foram realizadas com o programa computacional R 

(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). 

 

3. RESULTADOS 

 

Para o conjunto dos dados obtidos, os valores de riqueza calculados por 

transecto variaram de 0 a 3,75 com média em 1,10. Os valores de diversidade 

obtidos nos transectos tiveram variação entre 0 e 2,36 com média de 0,80. 

Enquanto que os valores de equitatividade calculados por transecto variaram 

de 0,10 a 1,00 com média em 0,68. 

O tipo de substrato foi a maior fonte de variação dos três índices ecológicos 

calculados (ANOVA p < 2,2×10-16 para os três índices). O período do dia foi o 

segundo fator em importância para a variação da riqueza 

(ANOVA p = 2,44×10-15) e diversidade (ANOVA p = 5,23×10-5) enquanto o fator 

mês foi o segundo para a variação da equitatividade (ANOVA p < 1,6×10-14).  

O fundo de pólipo foi o que teve os maiores valores dos índices, seguido 

pelo fundo de algas. O fundo de areia foi o que mais diferiu com valores mais 

baixos. O período diurno foi o que apresentou os maiores valores riqueza e 

diversidade (Figura 10). O fator mês não apresentou nenhum padrão 

sistemático de variação da equitatividade. 
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Figura 10: Boxplot da variação da Riqueza, Diversidade e Equitatividade de peixes recifais nos períodos diurno 
(D) e noturno (N) e nos três tipos de fundos existentes, AL- Alga, AR - Areia e PO – Pólipo, da Ilha das Cabras, 
Ilhabela/ São Paulo.  
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A análise de agrupamento aplicada aos dados de abundância numérica da 

ictiofauna indicou dois conjuntos de transectos principais: Grupo 1: transectos 

registrados exclusivamente no período diurno em fundos cobertos por pólipos e 

algas, corrente fraca com direção SW e visibilidade média e erro padrão de 

1,47 ± 0,12 m; Grupo 2: transectos em ambos os períodos, porém com cerca 

de 70% no período noturno nos três tipos de fundos existentes (areia, pólipo e 

alga), corrente considerada forte, fluindo para NE e visibilidade média e erro 

padrão de 2,16 ± 0,10 m. Cada grupo apresentou duas subdivisões 

denominadas de 1.1, 1.2, 2.1 e 2.2. Os grupos 2.1 e 2.2 apresentaram mais 

duas subdivisões, formando no total, seis grupos distintos (Figura 11). A 

análise de similaridade (ANOSIM) indicou como significativas as diferenças 

entre esses grupos (R global = 0,598, p = 0,01). 

 

 
Figura 11: Análise de agrupamento baseando-se nos 499 transectos realizados na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São 
Paulo. As caixas e os números representam  os seis grupos finais obtidos pela análise. 

 
 

Todos os fatores abióticos analisados apresentaram diferenças altamente 

significativas (p<0,01) entre os grupos, à exceção da maré (p=0,07). O valor da 

média e o erro padrão das variáveis ambientais numéricas significativas 

(α<0,05) estão indicados na Tabela 2.  
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Tabela 2: Valores da média e erro padrão das variáveis ambientais numéricas analisadas em relação aos grupos 
(GRP) formados pela análise de agrupamento. Os valores imediatamente abaixo do nome dos fatores indicam o nível 
de significância (p) da variação destes entre os grupos. 
 

GRP Visibilidade 

(p=1,56×10
-11

) 

Temperatura 

(p=1,29×10
-09

) 

Profundidade 

(p=3,27×10
-09

) 

Rugosidade 

(p=3,90×10
-07

) 

pH 

(p=0,005403) 

1.1 1,049 ± 0,129 21,549 ± 0,180 4,494 ± 0,134 1,139 ± 0,017 7,880 ± 0,032 

1.2 1,704 ± 0,184 23,526 ± 0,273 4,569 ± 0,090 1,157 ± 0,013 7,861 ± 0,016 

2.1.1 3,750 ± 0,248 25,096 ± 0,313 4,817 ± 0,140 1,120 ± 0,015 7,865 ± 0,009 

2.1.2 1,884 ± 0,151 23,607 ± 0,256 5,096 ± 0,080 1,068 ± 0,010 7,821 ± 0,024 

2.2.1 2,169 ± 0,194 23,477 ± 0,204 4,226 ± 0,066 1,183 ± 0,012 7,809 ± 0,026 

2.2.2 1,545 ± 0,184 22,793 ± 0,222 4,371 ± 0,096 1,127 ± 0,011 7,923 ± 0,022 

 

 

O agrupamento 1.1 incluiu transectos realizados no período diurno 

principalmente em fundos cobertos de pólipo e alga com predomínio de 

corrente fraca e direção SW. As espécies Coryphopterus glaucofraenum, 

Diplodus argenteus, Abudefduf saxatilis e Halichoeres poeyi representaram 

49% dos indivíduos observados. C. glaucofraenum e H. poeyi foram 

consideradas indicadoras, as quais representam o grupo em relação à 

abundância e frequência de ocorrência (p= 0,001). No agrupamento 1.2 foram 

reunidos transectos registrados durante o dia em fundos de pólipo e alga com 

predomínio de corrente fraca e direção SW. As espécies A. saxatilis, Ulaema 

lefroyi, C. glaucofraenum foram as mais representativas com 70% das 

observações, sendo A. saxatilis e Pomacanthus paru as espécies indicadoras 

(p= 0,001) (Tabela 3). 

O agrupamento 2.1 reuniu transectos realizados nos dois períodos 

observados e teve predomínio de fundos de areia, corrente forte com direção 

NE e visibilidade média de 2,49 ± 0,14 m. 

No agrupamento 2.1.1 houve predominância do período diurno e de 

correntes fortes de NE. Haemulon aurolineatum foi a espécie mais abundante 

com 82%. As espécies Acanthurus chirurgus, Anisotremus virginicus, 

Chaetodon striatus, Epinephelus marginatus, H. aurolineatum, H. steindachneri, 

Sparisoma axillare e Sparisoma frondosum foram consideradas indicadoras 

(p= 0,001). No agrupamento 2.1.2 o período noturno, o fundo de areia e 

correntes NE fracas foram mais frequentes. A espécie H. aurolineatum 

representou 87% dos indivíduos contados e as espécies Chloroscombrus 

chrysurus e U. lefroyi foram consideradas indicadoras do grupo (p=0,001). 
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Os transectos do agrupamento 2.2 caracterizaram-se por serem 

predominantemente noturnos em fundos de alga e pólipo, com correntes fortes 

com direção SW e visibilidade média de 1,89 ± 0,13 m. 

No agrupamento 2.2.1 prevaleceram os mergulhos noturnos em fundos de 

pólipos e algas com corrente NE forte. As espécies mais abundantes, com 76% 

dos indivíduos observados, foram A. saxatilis e H. aurolineatum. A espécie 

Pareques acuminatus foi a espécie indicadora (p= 0,001). O agrupamento 2.2.2 

também incluiu principalmente mergulhos noturnos com predomínio de fundo 

de alga e, corrente fraca fluindo para SW. As espécies H. aurolineatum, 

D. argenteus, H. steindachneri e A. saxatilis contribuíram com 75% dos 

espécimes observados. Odontoscion dentex foi considerada a espécie 

indicadora (p= 0,01). 
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Tabela 3: Lista das 37 espécies observadas na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São Paulo. O cabeçalho das colunas indicam os grupos 
formados na análise de agrupamento e o número total de transectos observados. Ni total= Número total de indivíduos observados; Ni = 
Número de indivíduos; FO= Frequência de ocorrência do número de transectos. As espécies sublinhadas foram consideradas 
indicadoras do grupo destacado com o valor do Ni e FO em negrito. 

 
Família/ Espécie Ni 

total 

1.1 (51) 1.2 (93) 2.1.1 (52) 2.1.2 (107) 2.2.1 (109) 2.2.2 (87) 

Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO 

CENTROPOMIDAE 

(329) 

                   

Centropomus 

parallelus, Poey, 1860 

64 2 1 3 2 16 2 - - - - 43 6 

Centropomus 

undecimalis (Bloch, 

1792) 

23 10 3 - - 7 2 - - - - 6 2 

SERRANIDAE (338)                    

Diplectrum formosum 

(Linnaeus, 1766) 

21 10 5 3 2 - - 1 1 2 1 5 3 

Epinephelus 

marginatus (Lowe, 

1834) 

137 15 13 47 29 46 27 5 4 20 16 4 3 

Mycteroperca 

acutirostris 

(Valenciennes, 1828) 

66 1 1 22 13 16 7 5 4 11 10 11 6 

Serranus baldwini 

(Evermann & Marsh, 

1899) 

20 1 1 11 10 5 5 - - - - 3 2 

CARANGIDAE (364)                    

Chloroscombrus 

chrysurus (Linnaeus, 

1766) 

129 - - - - 1 1 121 13 4 2 3 1 

Selene vomer 

(Linnaeus, 1758) 

18 - - - - - - 3 2 8 3 7 1 

GERREIDAE (373)                    

Ulaema lefroyi (Goode, 

1874) 

839 4 4 23

6 

13 9 2 580 31 5 1 5 3 

HAEMULIDAE (374)                    

Anisotremus 

surinamensis (Bloch, 

1791) 

18 5 5 7 6 5 3 - - - - 1 1 

Anisotremus virginicus 

(Linnaeus, 1758) 

143 3 2 30 8 96 20 4 2 6 6 4 4 

Haemulon 

aurolineatum, Cuvier, 

1830 

13201 - - 20 8 6409 51 5920 106 426 100 426 69 

Haemulon 

steindachneri (Jordan & 

Gilbert, 1882) 

295 14 10 75 45 86 27 8 8 24 18 88 25 

Orthopristis ruber 

(Cuvier, 1830) 

11 - - 2 1 - - 5 3 2 2 2 2 

SPARIDAE (378)                    

Calamus penna 

(Valenciennes, 1830) 

27 - - 1 1 - - 14 8 3 3 9 7 

Diplodus argenteus 

(Valenciennes, 1830) 

256 26 12 66 41 32 13 32 15 6 5 94 10 

SCIAENIDAE (381)                    

Odontoscion dentex 

(Cuvier, 1830) 

13 - - - - - - - - 5 4 8 6 

Pareques acuminatus 

(Bloch & Schneider, 

1801) 

115 3 2 7 7 2 2 4 3 89 53 10 8 
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Tabela 3: Lista das 37 espécies observadas na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São Paulo. O cabeçalho das colunas indicam os grupos 
formados na análise de agrupamento e o número total de transectos observados. Ni total= Número total de indivíduos observados; Ni = 
Número de indivíduos; FO= Frequência de ocorrência do número de transectos. As espécies sublinhadas foram consideradas 
indicadoras do grupo destacado com o valor do Ni e FO em negrito. (continuação) 
 

Família/ Espécie Ni 

total 

1.1 (51) 1.2 (93) 2.1.1 (52) 2.1.2 (107) 2.2.1 (109) 2.2.2 (87) 

Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO 

MULLIDAE (382)                    

Pseudupeneus 

maculatus (Bloch, 

1793) 

63 1 1 9 7 16 7 8 5 16 12 13 11 

CHAETODONTIDAE 

(393) 

                   

Chaetodon striatus, 

Linnaeus, 1758 

249 18 11 81 36 50 25 7 6 34 22 59 34 

POMACANTHIDAE 

(394) 

                   

Pomacanthus paru 

(Bloch, 1787) 

103 9 8 61 25 30 14 2 2 - - 1 1 

POMACENTRIDAE 

(411) 

                   

Abudefduf saxatilis 

(Linnaeus, 1758) 

2579 26 9 1227 92 712 38 66 35 468 107 80 26 

Stegastes fuscus 

(Cuvier, 1830) 

56 8 7 20 17 24 17 - - 2 2 2 2 

Stegastes variabilis 

(Castelnau, 1855) 

78 13 12 31 19 32 15 - - 1 1 1 1 

LABRIDAE (412)                    

Bodianus pulchellus 

(Poey, 1860) 

10 - - 9 4 1 1 - - - - - - 

Halichoeres poeyi 

(Steindachner, 1867) 

76 21 17 35 18 19 16 - - - - 1 1 

SCARIDAE (414)                    

Sparisoma axillare 

(Steindachner, 1878) 

61 - - 17 6 34 9 1 1 5 3 4 4 

Sparisoma frondosum 

(Agassiz, 1831) 

87 1 1 35 18 28 11 - - 19 11 4 3 

Sparisoma tuiupiranga, 

Gasparini, Joyeux & 

Floeter, 2003 

25 5 2 9 3 9 6 1 1 - - 1 1 

BLENNIIDAE (447)                    

Parablennius pilicornis 

(Cuvier, 1829) 

24 3 3 13 11 5 4 - - 1 1 2 2 

LABRISOMIDAE (449)                    

Malacoctenus 

delalandii 

(Valenciennes, 1836) 

12 3 3 4 4 2 2 - - - - 3 2 

GOBIIDAE (460)                    

Coryphopterus 

glaucofraenum,  Gill, 

1863 

198 62 27 92 40 26 16 2 2 4 4 12 4 

ACANTHURIDAE (470)                    

Acanthurus bahianus, 

Castelnau, 1855 

11 - - 1 1 8 4 - - 1 1 1 1 

Acanthurus chirurgus 

(Bloch, 1787) 

43 1 1 11 7 22 10 - - 3 3 6 3 

MONACANTHIDAE 

(506) 

                   

Stephanolepis hispidus 

(Linnaeus, 1766) 

27 1 1 4 4 3 1 2 2 12 10 5 3 
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Tabela 3: Lista das 37 espécies observadas na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São Paulo. O cabeçalho das colunas indicam os grupos 
formados na análise de agrupamento e o número total de transectos observados. Ni total= Número total de indivíduos observados; Ni = 
Número de indivíduos; FO= Frequência de ocorrência do número de transectos. As espécies sublinhadas foram consideradas 
indicadoras do grupo destacado com o valor do Ni e FO em negrito. (continuação) 

 
Família/ Espécie Ni total 1.1 (51) 1.2 (93) 2.1.1 (52) 2.1.2 (107) 2.2.1 (109) 2.2.2 (87) 

Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO Ni FO 

TETRAODONTIDAE 

(509) 

                   

Canthigaster 

figueiredoi, Moura & 

Castro, 2002 

19 3 3 12 8 4 3 - - - - - - 

Sphoeroides spengleri 

(Bloch, 1785) 

43 9 8 19 13 12 7 - - 2 1 1 1 

 
 

O diagrama de dispersão dos transectos na análise de escalonamento 

(nMDS) é apresentado na Figura 12. Os grupos indicados pela análise de 

agrupamento são representados neste através de símbolos. 

 
Figura 12: Análise de escalonamento multidimensional não métrico 
(nMDS) dos 499 transectos registrados na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São 
Paulo, separados pelos seis grupos formados na análise de agrupamento 
e relacionados com as variáveis ambientais mais significativas. P – 
Período, TF – Tipo de Fundo, RUG – Rugosidade, M – Maré, TEMP. – 
Temperatura e CD – Direção da Corrente. 

 

O valor de stress de 0,108 indicou que a distribuição dos dados em duas 

dimensões ofereceu um ajuste adequado entre a matriz de dissimilaridades e a 

distância dos objetos no diagrama (McCUNE e GRACE, 2002). 

As variáveis ambientais que apresentaram uma relação significativa (p>0,01 

e r2>0,01) com os eixos foram o período do dia, tipo de fundo, rugosidade, 
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temperatura, direção da corrente e maré. Correlacionam-se positivamente com 

a variável temperatura, as variáveis direção e força da corrente, visibilidade e 

salinidade; com o tipo de fundo, as variáveis rugosidade e profundidade; e, com 

o período do dia, as variáveis pH e maré. 

O eixo 1 esteve principalmente relacionado ao período do dia, tipo de fundo 

e rugosidade. Ao longo deste eixo observa-se os transectos associados ao 

período diurno classificados no Grupo 1 da análise de agrupamento, 

distribuídos no lado direito (positivo). Os transectos agrupados no Grupo 2, 

predominantemente noturno, encontram-se a esquerda no diagrama. O eixo 2 

esteve mais associado às variáveis tipo de fundo, rugosidade, período do dia, 

temperatura e direção da corrente. Os valores destas diferiram entre os 

transectos dos sub-grupos 1.1 e 1.2, e entre 2.2.1 e 2.2.2. 

A Figura 13 apresenta o diagrama de dispersão da ictiofauna selecionada e 

a direção de variação dos fatores ambientais significativos em relação aos 

eixos (p>0,01). 

 
Figura 13: Análise de escalonamento multidimensional não métrico 
(nMDS) das 37 espécies registradas na Ilha das Cabras, Ilhabela/ São 
Paulo e relacionadas com as variáveis ambientais mais significativas dos 
eixos principais (p>0,01). P – Período, TF – Tipo de Fundo, RUG – 
Rugosidade, TEMP. – Temperatura, M – Maré e CD – Corrente Direção. 
As espécies estão representadas pelas duas primeiras letras do gênero e 
da espécie. 
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Observou-se uma maior variação na estrutura da comunidade em função do 

período do dia em que era realizado o transecto, o que indica preferências 

distintas das espécies pelo período de maior atividade. Por exemplo, pelo 

menos 97% das ocorrências de Canthigaster figueiredoi (CAFI), 

C. glaucofraenum (COGL), H. poeyi (HAPO), Serranus baldwini (SEBA), 

Malacoctenus delalandii (MADE) e Sphoeroides spengleri (SPSP) se deram em 

período diurno, enquanto que 72% ou mais dos registros de 

C. chrysurus (CHCH), H. aurolineatum (HAAU), Calamus penna (CAPE), 

O. dentex (ODDE) se deram em período noturno. U. lefroyi (ULLE) e 

Diplectrum formosum (DIFO) ocorreram preferencialmente em fundos de areia, 

enquanto Bodianus pulchellus (BOPU), Anisotremus surinamensis (ANSU) e A. 

saxatilis (ABSA) foram mais frequentes nos fundos duros de pólipo (Figura 11). 

 

4. DISCUSSÃO 

Os índices ecológicos são utilizados para caracterizar uma comunidade em 

função da variedade e abundância das espécies em uma área de estudo 

definida (MAGURRAN, 2004). Observou-se que na Ilha das Cabras estes 

índices variaram de forma significativa com os fatores período do dia, tipo de 

fundo e mês. CHAVES (2006) ao analisar os padrões de distribuição de peixes 

em três ilhas costeiras no Rio de Janeiro também reconheceu variações das 

comunidades ícticas em função de características do ambiente, tais como 

rugosidade, profundidade, declividade e visibilidade.  

GIBRAN e MOURA (2012), ao compararem a distribuição e a abundância 

da ictiofauna recifal em 33 áreas da costa norte do Estado de São Paulo, 

concluíram que o fator profundidade e distância da costa tiveram uma maior 

influência sobre as comunidades, seguido pelos fatores transparência da água, 

temperatura e cobertura bentônica. No entanto, estes autores não identificaram 

variações significativas ao compararem a riqueza na região da margem insular 

do Canal de São Sebastião, onde se localiza a Ilha das Cabras, com as outras 

áreas estudadas. Esse resultado provavelmente diferenciou-se do encontrado 

neste trabalho por ter uma abordagem mais generalista, não levando em conta 

variações de ciclo diário ou sazonal, e de micro-habitat. 
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O ambiente de costão rochoso, apesar de apresentar uma menor 

complexidade estrutural quando comparado aos recifes de corais, podem 

abrigar uma variada fauna e flora associada (FERREIRA et al., 2001). A região 

do Canal de São Sebastião tem sido caracterizada por sua riqueza 

relativamente alta. MUTO et al. (2000) registraram no Canal a ocorrência de 36 

espécies de peixes recifais enquanto que GIBRAN e MOURA (2012) 

identificaram um total de 73 espécies. No ambiente recifal de Abrolhos MOURA 

e FRANCINI-FILHO (2005) observaram a presença de 266 espécies. 

As características do habitat influenciam fortemente a estrutura da 

comunidade (CHAVES e MONTEIRO-NETO, 2009; CHAVES et al., 2010; 

SUHARTI, 2010). A complexidade estrutural do ambiente pode ter diferentes 

efeitos no comportamento dos indivíduos por disponibilizar recursos adicionais 

como locais de abrigo, alimentação, reprodução e recrutamento, elevando o 

número total de indivíduos e o número de espécies (CHARTON e RUZAFA, 

1998; ABURTO-OROPREZA e BALART, 2001; BROTTO et al.,2007). 

A região da Ilha das Cabras, segundo FURTADO et al. (2008), é 

considerada um local sujeito ao forte hidrodinamismo por sofrer com a ação 

direta de ondas e correntes que atuam no canal, sendo os sedimentos 

basicamente arenosos e com baixo conteúdo orgânico. Além da presença de 

fundo de areia, foram observados locais preenchidos por algas e pólipos de 

antozoários, típicos de ambientes recifais. 

Neste trabalho os fundos de pólipo e algas foram os que apresentaram os 

maiores valores dos índices ecológicos principalmente devido à maior 

complexidade do ambiente.  

MUTO et al. (2000) constataram que a região do canal de São Sebastião é 

um ambiente muito instável, devido à intensa atividade humana. Os autores 

ainda afirmam que a complexidade das condições abióticas da região influencia 

na ictiofauna, a qual foi caracterizada por uma alta dominância e baixa 

diversidade, riqueza e equitatividade. Estas características também foram 

observadas no presente trabalho. 

A análise de agrupamento evidenciou seis grupos distintos na área 

estudada, confirmados pela análise de similaridade. Espécies abundantes 

como A. saxatilis, H. aurolineatum e C. glaucofraenum foram consideradas 
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boas indicadoras de seus grupos, representando exatamente suas 

características enquanto D. argenteus teve ampla distribuição. 

As espécies A. saxatilis e D. argenteus também foram espécies abundantes 

no Rio de Janeiro, segundo CHAVES (2006). GIBRAN e MOURA (2012) 

constataram que as espécies H. aurolineatum, A. saxatilis e D. argenteus foram 

as mais abundantes e frequentes na costa norte do Estado de São Paulo. 

A análise de escalonamento revelou que as variáveis ambientais 

significativas (p>0,01) foram o período do dia, tipo de fundo, rugosidade, 

temperatura, direção da corrente e maré. 

Na Ilha das Cabras os fatores mais importantes que atuaram na área 

estudada foram o período do dia e o tipo de fundo. Segundo GRATWICKE e 

SPEIGHT (2005), a rugosidade e o tipo de substrato estão fortemente 

correlacionados, reforçando a correlação positiva encontrada entre estas duas 

variáveis neste estudo. Nos fundos de maior rugosidade foram encontrados os 

valores mais altos de riqueza das espécies. 

O estudo no interior do Canal de São Sebastião realizado por GIBRAN e 

MOURA (2012), registrou que a temperatura na região variou entre 15 e 29º C 

e a visibilidade horizontal média foi de 3,6. A temperatura encontrada no 

presente estudo variou de forma semelhante ao descrito anteriormente para a 

região (17º a 29º C), porém a visibilidade teve média de 1,96. A diferença 

encontrada entre os dois estudos podem ter ocorrido devido à abrangência das 

áreas pesquisadas pelos autores, contemplando locais mais expostos da 

Ilhabela. 

A variável ambiental visibilidade esteve correlacionada positivamente com a 

variável direção da corrente. Durante o verão, em 54% dos casos, a direção da 

corrente teve fluxo para SW e 13% do tempo para NE, enquanto que durante a 

estação de inverno, os eventos fluíram em 40% do tempo no sentido NE e 

nenhuma ocorrência para o sentido SW. Resultado também observado por 

FONTES (1995), em estudo no interior do Canal de São Sebastião. 

GIBRAN e MOURA (2012) evidenciaram que a comunidade de peixes da 

região da Ilha de São Sebastião responde a fatores ambientais como 

visibilidade e outros fatores com propriedades físico-químicas da água que 

estão sujeitas a sofrer alterações devido a expansão dos portos, em grande 

escala e acidentes crônicos da indústria de petróleo e gás. Corroborando a 
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necessidade da criação de um efetivo programa de monitoramento em larga 

escala para a região. 

Os resultados obtidos indicaram a importância em se considerar variações 

ao longo do dia e em micro-habitats para uma avaliação mais apurada da 

biodiversidade e da estrutura de comunidades ícticas. Espécies como 

O. dentex e Gymnura altavela tiveram sua ocorrência registrada apenas em 

período noturno enquanto que H. poeyi e S. baldwini em período diurno. Estas 

variações estão provavelmente relacionadas aos hábitos alimentares, 

reprodutivos e comportamentais (RANDALL e BISHOP, 2004). 

A ilha das Cabras possui uma variedade de espécies representativas da 

região insular do Canal de São Sebastião e apresenta uma diversidade de 

habitats de diferentes complexidades que possibilitam a agregação de grupos 

de espécies com distintas preferências ambientais. Por estas razões ressalta-

se a importância do Santuário Ecológico da Ilha das Cabras para a 

conservação das espécies de peixes de recifes rochosos em uma região de 

grande vulnerabilidade a impactos antrópicos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos no conjunto dos estudos realizados mostraram 

que a área estudada possui uma biodiversidade comparável a outros 

ambientes recifais rochosos e ocorrem espécies consideradas ameaçadas de 

extinção e em perigo, de acordo com o Livro Vermelho do Estado de São Paulo 

e Lista Vermelha da IUCN de Espécies Ameaçadas. 

Além disso, os resultados das análises revelaram diferenças para a 

maioria dos parâmetros calculados, apresentando uma diversidade de habitats 

de complexidades distintas tornando possível a agregação de diferentes grupos 

de espécies com características particulares. Os fatores tipo de fundo e período 

do dia foram determinantes na caracterização e distribuição desta ictiofauna. 

Notoriamente os interesses socioeconômicos se sobrepõem aos 

interesses de preservação ambiental, bem como os interesses científicos que 

norteiam este trabalho. Essa é uma realidade já aventada pelas políticas 

governamentais com a previsão da expansão portuária que fatalmente 

comprometerá todo o ecossistema da região. Essa perspectiva além de 

impactar o ambiente introduzindo espécies bioinvasoras, pode ainda 

comprometer todo o monitoramento realizado, bem como a implementação de 

novas técnicas de manejo para a conservação e a catalogação de novas 

espécies.  

Sob essa ótica é que se ressalta a importância do Parque Marinho 

Municipal da Ilha das Cabras, devido a grande vulnerabilidade que a região 

pode sofrer decorrente de impactos antrópicos, diante destas constatações é 

que se propõe um monitoramento sazonal no intuito de se dar continuidade a 

obtenção de dados tendo o presente trabalho como parâmetro da 

biodiversidade existente, e ordenar a exploração dos recursos naturais. 


