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1. RESUMO

Diversidade funcional € um conceito novo que vem ganhando cada vez mais espaco
nas pesquisas em ecologia. Através dele é possivel analisar uma comunidade ndo apenas
por indices como riqueza de espécies e abundancia, mas também usando caracteristicas
biolégicas, como: morfologia, dieta, grau de agregacéo, taxa de crescimento, entre outras.
Desta forma, a diversidade funcional proporciona um novo olhar para os sistemas bioldgicos
e suas diversas caracteristicas, possibilitando a avaliacdo das consequéncias dos impactos
humanos no ecossistema em questdo. No presente trabalho, serdo analisados os indices de
diversidade funcional da comunidade de peixes recifais do Refagio de Vida Silvestre do
Arquipélago de Alcatrazes, como forma de avaliar os impactos da criagdo dessa unidade de
conservacdo na ecologia local. Os resultados dessa pesquisa poderdo auxiliar no manejo
adaptativo da Unidade de Conservacdo Marinha do Arquipélago de Alcatrazes, e na
compreensdo da importancia das unidades de conservacdo para a protecdo da fauna

marinha.



2. INTRODUCAO

Os ecossistemas recifais abrigam uma grande diversidade marinha de espécies,
podendo ser estruturados por rochas e organismos bioconstrutores como corais, esponjas e
algas calcérias, que atraem invertebrados e peixes que os utilizam para refagio, alimento e
reproducéo (Villaga, 2009). Embora a composi¢ao estrutural desses recifes seja diferente, as
comunidades de peixes que vivem nesses variados ecossistemas sdo conhecidas como
peixes recifais.

O termo “peixes” € um termo genérico que engloba muitos grupos de organismos e
ndo é considerado monofilético (Bemvenuti & Fischer, 2010). Dentre eles estédo as classes
Myxini (peixes-bruxa), Petromyzontida (lampreias), Chondrichthyes (tubarbes, raias e
guimeras), Sarcopterygii (celacantos e peixes pulmonados) e Actinopterygii (peixes com
nadadeiras raiadas). Os peixes recifais englobam espécies desses varios grupos, sendo
assim denominados pois passam algum momento ou todo o seu ciclo de vida associados aos
recifes, utilizando-os como locais de alimentacéo, abrigo e reproducdo (Quimbayo et al.,
2020). A composicdo de cada comunidade de peixes recifais ndo € uniforme, essas
diferencas sdo produtos de processos historicos e ecolégicos, bem como processos
individuais e coletivos (Bellwood & Wainwright, 2002).

Todos os ecossistemas, incluindo os ecossistemas recifais sdo responsaveis por
produzir beneficios (MEA, 2005), muitos dos quais sdo essenciais para 0 homem. Esses
beneficios sdo conhecidos como servicos ecossistémicos, conceito presente nas discussbes
atuais sobre conservacao. Alguns dos servicos ecossistémicos produzidos pelos recifes séo:
recursos renovaveis (como por exemplo, oferta de alimentos), recursos minerais (calcario),
servigos de estrutura fisica (protecédo da linha da costa), servigos bidticos (manutencdo da
biodiversidade e pool genético), servigos biogeoquimicos (controle de CO,/Ca), servicos de
informacdo e educacdo (registros climaticos) e servicos sociais e culturais (sustento as
comunidades tradicionais), dentre outros servicos (Elliff, 2014; Moberg & Folke, 1999).

Contudo, como todos 0s ecossistemas atuais, os recifes também sdo muito afetados
pelas acdes antrdpicas, que muitas vezes sao insustentaveis e destrutivas. De acordo com
Moberg e Folke (1999), as a¢gbes mais destrutivas que interferem nos servigos ecossistémicos
dos recifes sdo: mineracao, coleta de organismos, pesca com métodos destrutivos (como por
exemplo, dinamite), turismo desregrado e extracdo de petroleo. Mais atualmente, esses
ambientes também séo afetados pela sobrepesca, e quando préximos a ocupag¢fes humanas,
por esgoto doméstico (Villagca, 2009).

Uma das formas de preservar os ecossistemas marinhos é o estabelecimento de

areas marinhas protegidas (AMPs), o que no Brasil acontece através das unidades de



conservacdo (UCs) (Banzato, 2014). O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao

(SNUC) define unidade de conservacéo, como:

“O espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de administracéo,

ao qual se aplicam garantias de protegdo” (Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000).

Com isso, as UCs foram divididas em (a) de protecdo integral, com o intuito de
conservar a natureza, nas quais € permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais, em
gue se encontram, sendo elas: Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional,
Refugio de Vida Silvestre, Monumento Natural e, (b) uso sustentavel, com o intuito de
preservar a natureza conjuntamente com o0 uso de seus recursos naturais de forma
sustentavel, em que se encontram: Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse
Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio Natural.

As unidades de conservacdo sdo uma das formas mais eficientes de se conservar a
biodiversidade, entretanto uma boa gestao desse espaco € essencial para que o objetivo de
preservacdo da natureza seja alcancado (Faria, 2004). Dentre os muitos beneficios gerados
pelas unidades de conservacdo podemos citar as oportunidades e incentivos a pesquisa
cientifica, principalmente no que diz respeito a diversidade biolégica (Faria, 2004).

A diversidade funcional tem surgido como uma forma de analisar a comunidade
biologica de uma regido, e diferentemente de indices como riqueza de espécies e
abundéancia, esta usa caracteristicas biol6gicas mensuraveis, como: caracteristicas
morfolégicas, dieta, grau de agregacédo e taxa de crescimento das espécies. Desta forma,
este método nos permite entender os papéis funcionais que cada espécie desempenha, e
assim analisar o funcionamento daquela comunidade, bem como suas trajetérias evolutivas
(Ferreira et al., 2021) e as consequéncias de disturbios antrépicos, de presséo bibtica ou de
mudancas ambientais (Mouillot et al., 2013).

Analisar a estrutura funcional de uma comunidade é necessaria para entender
previamente a abundancia das espécies-chaves de cada grupo funcional (Floeter & Halpern,
2008). Ainda, Villéger et al. (2017) propde avaliar por meio da diversidade funcional a
homogeneizacao funcional por perturbacdes, ou seja, como as comunidades de peixes estao
ficando homogéneas devido a retirada constante das mesmas espécies, e como as mudancas
nas similaridades funcionais afetam a resisténcia e resiliéncia dos ecossistemas recifais
(Bellwood et al., 2004). Além disso, a redundancia e vulnerabilidade funcional, s&o

necessarias para entender processos de extingao e substituicdo de espécies, uma vez que a



baixa redundancia funcional indica a alta vulnerabilidade de uma espécie (Ferreira et al.,
2021).

No presente trabalho, a regido de estudo escolhida foi o Arquipélago de Alcatrazes,
que faz parte do municipio de Sdo Sebastido (SP), e esta classificada como unidade de
conservacédo de protecdo integral do tipo Reflugio da Vida Silvestre (REVIS). O Refugio foi
criado em 2016, mas uma por¢ao do arquipélago ja fazia parte da Estagéo Ecoldgica (ESEC)
Tupinambas, criada em 1987, que engloba dois setores, um em S&o Sebastido, no qual se
encontra parte do Arquipélago de Alcatrazes, e outro em Ubatuba, o qual compreende parte
do Arquipélago da Illha Anchieta (ICMBio, 2017).

O Arquipélago de Alcatrazes é conhecido por possuir o maior ninhal de fragatas
(Fregata magnificens) do pais, possuir espécies endémicas de grande importancia para
estudos evolutivos e de biogeografia de ilhas e possuir uma grande biodiversidade marinha,
incluindo um importante ecossistema de recifes rochosos; sendo considerado um patrimonio
natural regional, além de conter sitios arqueoldgicos com importancia histérica para a cultura
brasileira (ICMBio, 2017).

Devido a grande importancia do Arquipélago de Alcatrazes em um contexto regional
e nacional, o presente trabalho visa por meio da analise dos indices de diversidade funcional
da comunidade de peixes recifais do Arquipélago de Alcatrazes entender como a unidade de
conservacdo implementada na regido, em 2016, interferiu nos impactos antrépicos locais,

usando como base o trabalho de Mouillot et al. (2013).

3. JUSTIFICATIVA

Este trabalho visa compreender os efeitos do estabelecimento da unidade de
conservacdo na comunidade de peixes recifais da regido estudada. Esses resultados podem
contribuir para o manejo adaptativo da unidade de conservacao, aprimorando futuros planos
de manejo para o Arquipélago de Alcatrazes. Além disso, este trabalho ir4 auxiliar no
entendimento da importancia dessa regido como reflgio para a vida marinha, e assim ser

usado na conscientiza¢@o sobre a importancia das areas marinha de protecgéo.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é, por meio dos indices de diversidade funcional,
avaliar como a criacdo da unidade de conservacdo de protecdo integral Reflgio de Vida

Silvestre, em 2016, influenciou a comunidade de peixes recifais do Arquipélago de Alcatrazes.



4.2. Objetivos Especificos

e Avaliar como os aspectos funcionais estdo relacionados a estrutura da
composicao da ictiofauna do Arquipélago de Alcatrazes;
e Comparar possiveis mudancas na estrutura funcional da ictiofauna em

diferentes anos.
5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Area de Estudo

O Arquipélago de Alcatrazes (24°07'— 24°11’ S, 45°65’ — 45°70’ W) esta localizado no
municipio de S&o Sebastido, SP. A area se encontra dentro de duas unidades de
conservacéo, a Estacao Ecolédgica (ESEC) dos Tupinambas, criada nos anos 80, e o Refugio
da Vida Silvestre (REVIS) do Arquipélago de Alcatrazes, criado em 2016, sendo a maior area
marinha de protecao integral da regido Sudeste e Sul do pais (ICMBio, 2017).

O Refligio de Alcatrazes tem uma area total de 674,09 km? (quildmetros quadrados),
abrigando o maior ninhal de fragatas (Fregata magnificens) do pais e espécies endémicas de
relevante interesse para estudos da area de evolucéo e biogeografia de ilhas (ICMBio, 2017).

No ambiente marinho, € uma &rea importante para a reprodugéo e crescimento de
espécies ameacadas de extincdo e de alto valor comercial para a pesca, como as raias,
tubarbes e garoupas, bem como como area de alimentacdo e crescimento de tartarugas-
marinhas (ICMBio, 2017). Em um estudo recente sobre a ictiofauna da regiéo, feito por Hoff
et al. (2022), foram registrados no Arquipélago de Alcatrazes 196 taxons de peixes

actinopterigios e 24 espécies de elasmobranquios.

5.2. Coleta dos Dados

A coleta de dados foi realizada através do método de censos visuais subaquaticos
utilizando transectos. As expedicBes ao Arquipélago de Alcatrazes aconteceram em 2013, e
anualmente entre em 2019 e 2023. Os mergulhadores utilizaram equipamentos de respiracao
subaquaticos autbnomos (scuba diving) para realizar o censo em um transecto de 20 metros
X 2 metros, propicio para condigées das aguas costeiras pouco transparentes (Floeter et al.,
2007), como no caso das aguas de Alcatrazes e da maior parte do Brasil. Com isso a

abundancia foi medida pelo nimero de individuos visualizados por 40m? (metros quadrados).



5.3. Andlise dos Dados

A andlise de dados sera feita por meio do software R (R Core Team, 2020), utilizando
o pacote mFD (Magneville et al., 2021), para calcular os indices funcionais, baseados nos
atributos funcionais que serdo selecionados de acordo com o0s aspectos morfologicos,
ecologicos e ambientais da comunidade de peixes (Mouillot et al., 2014).

O pacote mFD possibilita a identificacdo dos grupos funcionais e a constru¢do do
espaco funcional necessario para calcular os indices de diversidade funcional, incluindo suas
representacdes graficas (Magneville et al., 2021).

Para a andlise de comparacéo da diversidade funcional entre os anos de coleta, sera

aplicado um teste de analise de variancia (ANOVA).

6. CRONOGRAMA

Considerando o trabalho proposto, as atividades a serem executadas em seis meses,

distribuem-se na tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de atividades que serao realizadas no periodo de 6 meses do projeto

de pesquisa.

Atividades

1° més

2°més

3°més 4% més

5° més

6° més

Reviséo
bibliografica

Coleta de
dados

Etapa ja efetuada

Analise de
dados

X X

Escrita do
manuscrito

Revisdo

Apresentacédo
do TCC
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