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RESUMO 

ROTUNDO, Matheus Marcos. Aspectos estruturais e funcionais da comunidade de peixes 

demersais da Baía de Santos – SP. Tese (Doutorado em Planejamento e Uso de Recursos 

Renováveis) – Universidade Federal de São Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2020. 

Os aspectos estruturais e funcionais da comunidade de peixes demersais da Baía de Santos 

foram avaliados através de quatro campanhas amostrais distribuídas trimestralmente entre 

abril e dezembro de 2017. Em cada campanha foram realizados seis arrastos de fundo com 

duração de 30 minutos, em seis pontos pré-definidos, equidistantes verticalmente à 

aproximadamente 2Km. Foram anotados os dados de salinidade, condutividade, temperatura, 

pH, oxigênio dissolvido e turbidez de superfície e fundo, assim como a profundidade e 

recolhidas amostras de sedimento. Também foram registrados os dados pluviométricos 

referentes aos quatro dias anteriores e no dia da data da coleta. Os exemplares foram 

identificados, medidos e pesados, sexados e visualmente determinado o grau de maturação 

gonadal. Os dados foram avaliados em relação a abundância numérica e em peso para as 

guildas tróficas e de ocupação, índice de Shannon e suas quatro variações heurísticas 

ponderadas com duas diferentes funções (trófica e de ocupação) e uma unindo as duas 

anteriores. A análise dos dados consistiu em análises de variância, tendo como fatores os 

pontos amostrais, faixas batimétricas e lados da baía. Também foram realizadas análise de 

componentes principais com os dados abióticos e análises de correspondência canônica com 

os dados bióticos e abióticos. A ictiofauna da Baía de Santos tem composição homogênea, 

porém diferenciada de outros setores do Complexo estuarino. Sua riqueza foi 

comparativamente elevada exibindo apenas variações sazonais. A ictiofauna foi composta por 

juvenis de espécies com importância econômica e ecológica. Apresentou elevada dominância 

numérica e em peso de poucas espécies, grande número de espécies carnívoras, porém com 

maior representatividade de abundância numérica e em peso de onívoras. As guildas tróficas 

apresentaram variações sazonais e segregação de tamanho corporal por profundidade. A 

maior parte das espécies tolera elevados valores de salinidade, sendo evidenciados padrões de 

segregação espacial por profundidade e sazonal por tamanho corporal. O índice de 

diversidade de Shannon e suas versões heurísticas ponderadas mostraram apenas variações 

sazonais, sendo estas relacionadas às características dos perfis abióticos de cada estação 

climática. Os índices heurísticos ponderados detectarem mais diferenças significativas entre 

as guildas funcionais. Assim, resultaram numa análise estatística satisfatória para a 

interpretação das variações espaço-sazonais da diversidade funcional. A utilização de dados 

de abundância em peso se mostrou mais adequada às interpretações ecológicas, quando 

comparadas a abundância numérica. Grande parte do comportamento dos parâmetros 

abióticos foram explicados por sua elevada sinergia, assim como pela circulação interna, 

aporte de águas de drenagem pluvial e pela intrusão de águas marinhas adjacentes. A 

estruturação da comunidade está relacionada diretamente com as variações sazonais dos 

parâmetros abióticos, onde o ciclo hidrológico foi o maior responsável pelas alterações 

observadas. As guildas tróficas também desempenharam importante papel na estruturação da 

comunidade. As variações espaciais por faixas de profundidade foram responsáveis pela 

estratificação de diferentes variáveis. As ANOVAs referentes as localidades, não 

apresentaram diferenças significativas para nenhuma das varáveis dependentes consideradas. 

Assim, considera-se necessário, ações de manejo para a conservação da ictiofauna na Baía de 

Santos, devido à pressão pesqueira e aos impactos antropológicos. 

Palavras-chave: Ictiofauna. Baía de Santos. Estrutura de comunidade. Composição. 

Abundância. Diversidade funcional. Características abióticas. Desenvolvimento gonadal.  



 

 

ABSTRACT 

ROTUNDO, Matheus Marcos. Structural and functional aspects of the demersal fish 

community in Santos Bay – SP. 

We assessed the structural and functional aspects of the Santos Bay demersal fish community 

through four sampling campaigns distributed quarterly between April and December 2017. In 

each campaign, six 30-minute bottom trawls were carried out at six predefined points 

equidistant at approximately 2km. We recorded the following data: salinity, conductivity, 

temperature, pH, dissolved oxygen and surface and bottom turbidity and as depth. Sediment 

samples were collected. The rainfall data for the previous four days and the day of the 

collection date were also recorded. We identified, measured,weighed  and sexed each 

specimen visually annotating its degree of gonadal maturation. Data were evaluated in terms 

of numerical abundance and weight for the trophic and occupation guilds, Shannon index and 

its four weighted heuristic adaptations with two different functions (trophic and occupation) 

and one combining the previous two. The data analysis consisted of ANOVAs, having as 

factors the sampling points, bathymetric bands and both sides of the bay. Principal component 

analysis was also performed with abiotic data and canonical correspondence analysis with 

biotic and abiotic data. The ichthyofauna in the Santos Bay has a homogeneous composition, 

but differentiated from other sectors of the estuarine complex. Its richness is comparatively 

high, showing only seasonal variations. The ichthyofauna is composed of juveniles of species 

of economic and ecological importance. It presented high dominance both numerical and in 

weight, a large number of carnivorous, but with greater representation of numerical 

abundance and in weight of omnivores. The trophic guilds showed seasonal variations and 

segregation of body size by depth. Most species tolerate high salinity values, with patterns of 

spatial segregation by depth and seasonal by body size. The Shannon diversity index and its 

weighted heuristic versions showed only seasonal variations, related to the characteristics of 

the abiotic profiles of each climatic season. Weighted heuristic indices detected more 

significant differences between functional guilds. Thus, they resulted in a satisfactory 

statistical analysis for the interpretation of space-seasonal variations in functional diversity. 

The use of abundance data by weight showed to be more suitable for ecological 

interpretations, when compared to numerical abundance. Much of the behavior of the abiotic 

parameters is explained by its high synergy, as well as by the internal circulation, supply of 

rainwater drainage and the intrusion of adjacent marine waters. The structuring of the 

community is directly related to the seasonal variations of the abiotic parameters, where the 

hydrological cycle was the main responsible for the observed changes. Trophic guilds play an 

important role in structuring the community. Spatial variations by depth are responsible for 

the stratification of different variables. The ANOVAs referring to the locations, did not show 

significant differences for any of the dependent variables considered. Thus, management 

actions for the conservation of ichthyofauna in Santos Bay are necessary, due to fishing 

pressure and anthropological impacts. 

 

Keywords: Ichthyofauna. Santos Bay. Community structure composition. Abundance. 

Functional diversity. Abiotic parameters. Gonadal development. 
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1 INTRODUÇÃO 

O contínuo aumento populacional humano em ambientes costeiros, assim como a 

utilização de matrizes energéticas fósseis e o uso indiscriminado de fertilizantes alteram os 

níveis de nutrientes nos ecossistemas, gerando alterações nas comunidades neles existentes 

(MURRAY et al. 2015; PAUMIER et al. 2018). Devido representarem a ligação entre os 

ambientes dulcícola e marinho, os estuários estão propensos a diversos impactos antrópicos 

relacionados com a urbanização (LIVINGSTONE, 1998; OLIVEIRA-RIBEIRO et al. 2005; 

AKAISHI et al. 2007; VALDEZ-DOMINGOS et al. 2007; TEICHERT et al. 2016; BROOK 

et al. 2018; EZCURRA et al. 2019; ANDERSEN et al. 2020). 

Os estuários são caracterizados por processos de mistura, circulação e estratificação do 

ambiente aquático, sendo relacionados diretamente com os níveis de descarga de águas 

continentais, correntes de marés e pela transferência de energia do vento para a superfície da 

massa d’água. Também é importante ressaltar que os aspectos geomorfológicos estuarinos, 

assim como os padrões de circulação da região costeira e a salinidade também exercem 

importante influência nesses ambientes (MIRANDA et al. 2002; WOLANSKI & ELLIOTT, 

2015; HADDOUT et al. 2019; PLEDGER et al. 2020). Devido às variações físico-químicas e 

biológicas ocorrerem de forma abrupta, há um aumento de demandas energéticas por parte 

dos organismos, sendo este refletido em adaptações fisiológicas, morfológicas e 

comportamentais (BAMBER & HENDERSON, 1988; DAY et al. 1989; ROSS et al. 2001; 

FLUKER et al. 2011; MCCORMICK et al. 2013; DAVIS et al. 2014; MURRAY et al. 2015; 

HADDOUT et al. 2019; PAUDEL et al. 2019).  

As variações sazonais dos parâmetros ambientais em áreas estuarinas ocasionam 

alterações na produção primária e consequentemente, devido ao efeito cascata na cadeia 

trófica, alteram a composição e abundância de diferentes organismos, incluindo a ictiofauna 

(FLORES-VERDUGO et al. 1990; BLABER et al. 1995; MORRISON et al. 2002; 

OLIVEIRA NETO et al. 2004; CLOERN & JASSBY, 2010; WOLANSKI & ELLIOTT, 

2015; CORDEIRO et al. 2019; ROLLWAGEN-BOLLENS et al. 2020; RAMAN et al. 2020). 

Além das variações sazonais, as oscilações horizontais e verticais dos parâmetros físico-

químicos e biológicos, principalmente devido ao aporte de águas continentais (também 

condicionadas pelas estações secas e chuvosas), possuem grande influência nas comunidades 

estuarinas (HAEDRICH, 1983; FLORES-VERDUGO et al. 1990; DYER, 1997; ELLIOTT & 

MCLUSKY, 2002; GONZALES-ORTEGON et al. 2006; CORDEIRO et al. 2019; 
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HADDOUT et al. 2019). Interações biológicas dependentes da densidade como predação e 

competição também são igualmente importantes na estruturação dessas assembleias 

(KENNISH, 1986; SCHARF et al. 2009; PASQUAUD et al. 2010; BORNMAN et al. 2019).  

Os estuários são formados por um mosaico de habitats, como marisma, manguezal, 

gamboa e coluna d’água (MIRANDA et al. 2002; NICOLAS et al. 2010; BERKSTRÖM et 

al. 2012; NAGELKERKEN et al. 2014; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; PAUMIER et al. 

2018), fornecendo comida, abrigo contra predação e condições favoráveis para a 

sobrevivência e crescimento dos estágios iniciais de vários organismos (BLABER & 

BLABER, 1980; ELLIOTT & DEWAILLY, 1995; LUGENDO et al. 2007; SEITZ et al. 

2014; SHEAVES et al. 2015; TEICHERT et al. 2016). A distribuição espacial e temporal dos 

organismos nestes locais é influenciada principalmente pela salinidade, temperatura e 

oxigênio dissolvido (SPACH et al. 2004; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; ROMERO-

BERNY et al. 2020) e é dependente do estágio do ciclo de vida, podendo variar com a estação 

do ano (WEINSTEIN & BROOKS, 1983; SHEAVES et al. 2015; PICHLER et al. 2016). 

Nessas áreas, o nécton está composto em sua maioria por indivíduos imaturos, geralmente 

caracterizado por espécies marinhas transitórias (WEINSTEIN & BROOKS, 1983; ELLIOTT 

et al. 2007; MCCORMICK et al. 2013; NAGELKERKEN et al. 2014; SHEAVES et al. 2015; 

WOLANSKI & ELLIOTT, 2015) de água doce ou anádromas, que utilizam os estuários como 

áreas de criação para suas larvas/ juvenis, alimentação, ou em alguma parte do ciclo, de suas 

migrações para a reprodução (YÁÑES-ARANCIBIA, 1986; VENDEL et al. 2003; ELLIOTT 

et al. 2007; KERR et al. 2010; SHEAVES et al. 2015; PICHLER et al. 2016; YANN et al. 

2018; DWIVEDI, 2019). 

A Baixada Santista é um macro ecossistema que engloba vários ambientes costeiros, 

como estuários, manguezais, costões rochosos, praias arenosas e ilhas, com áreas de 

conservação e um expressivo complexo industrial petroquímico e siderúrgico, além de 

hospedar o maior porto marítimo da América latina, resultando na área mais densamente 

povoada da zona costeira do estado de São Paulo (CETESB, 2001; ABESSA et al. 2008, 

MANDAJI, 2008; SOUSA et al. 2014; BRANDÃO et al. 2015). Assim, a Baía de Santos se 

insere nesse contexto pela elevada densidade humana com os consequentes impactos 

humanos, devido ao transporte de diferentes contaminantes pelo estuário, como efluentes 

domésticos, deposição do material de dragagem, combinados com intenso esforço pesqueiro 

(CETESB, 1978, 1981, 2001; SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001; MILANELLI, 2003; 
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GEFE et al. 2004; MEDEIROS & BÍCEGO, 2004; ZARONI, 2006; MARTINS et al. 2008; 

SANTOS et al. 2008; FAGUNDES et al. 2012; SIQUEIRA et al. 2012; SCALCO et al. 2014; 

BRANDÃO et al. 2015). 

Dentre os estudos realizados com a ictiofauna no complexo baía-estuário de Santos, 

São Vicente e canal de Bertioga destacam-se os direcionados a composição e abundância: 

Luederwaldt (1919), Vazzoler (1970), Vazzoler et al. (1977), Paiva-Filho & Schmiegelow 

(1986), Paiva-Filho et al. (1987), Paiva-Filho & Toscano (1987), Ribeiro-Neto (1989), 

Giannini & Paiva-Filho (1990), Graça-Lopes et al. (1993), Giannini & Paiva-Filho (1995), 

Fagundes et al. (2007), Santos-Schmidt et al. (2008), Garrone-Neto et al. (2013) e Rocha & 

Dias (2015); aspectos bioecológicos: Paiva-Filho (1982), Rodrigues & Meira (1988), Giannini 

(1989), Ribeiro-Neto (1993), Santos-Schmidt (2011), Dias et al. (2014) e Masetti (2019); 

diversidade e integridade biológica: Rocha (2009), Barbanti et al. (2013), Santos et al. (2015), 

Caetano (2016), Dias et al. (2017), Souza (2017), Gaulia (2019) e Carminatto et al. (2020). 

Apesar da relevância geoeconômica da Baía de Santos, ainda são incipientes estudos que 

abordem as interpretações ecológicas acerca de sua ictiofauna, assim como estudos que 

objetivem a compreensão do funcionamento desse ambiente em um contexto de macro 

ecossistema. 

Entre as principais formas de avaliar as interpretações ecológicas de uma comunidade, 

destacam-se os estudos direcionados a diversidade biológica (MAGURRAN, 2004; MELO, 

2008; MAGURRAN & MCGILL, 2011), que segundo Magurran (2004) consiste na variedade 

e abundância de espécies em uma determinada área e escala temporal, estando inclusa na 

diversidade ecológica, a qual reflete à diversidade de comunidades (ou ecossistemas) 

abrangendo o número de níveis tróficos, a variedade de ciclos de vida e a diversidade de 

recursos biológicos, assim como a variedade e abundância de espécies (diversidade 

biológica).  

Assim como outras formas de mensuração, a diversidade biológica também possui 

pressupostos, que segundo Peet (1974) e Magurran (2004) são: considerar todas as espécies 

equivalentes, o que não reflete suas funções ecológicas; ou ainda sua abundância relativa. 

Assim, espécies abundantes e raras são igualmente consideradas. O segundo pressuposto 

condiz sobre a igualdade de tamanho e/ou estágio de desenvolvimento, ou seja, indivíduos 

adultos ou juvenis são equivalentes. E o último pressuposto está relacionado com o tipo de 

dados para possibilitar comparações, sendo a abundância expressa principalmente através do 
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número de indivíduos, a abundância numérica. Embora a utilização da abundância em peso 

possa ser considerada, esta não deve ser comparada com outras unidades, por exemplo, com a 

abundância numérica. É importante considerar que além de uma simples escolha de unidades, 

a abundância das espécies pode variar com outras características, como o tamanho corporal 

(BLACKBURN & GASTON, 2003) e estas informações podem ser utilizadas para avaliar a 

estruturação de uma comunidade através de conceitos de partição de nichos e/ou alocação de 

energia (MAGURRAN, 2004; MAGURRAN & MCGILL, 2011). 

A utilização de atributos funcionais (morfológicos, fisiológicos ou comportamentais) 

reflete a aptidão (fitness) dos organismos em relação ao meio. Assim, auxiliam na 

compreensão dos efeitos provenientes de alterações ambientais, como as de origem antrópica, 

sobre as comunidades (TILMAN, 2001; VIOLLE et al. 2007; VILLÉGER et al. 2008; 

MOUILLOT et al. 2013; BELLWOOD et al. 2019). Uma abordagem funcional pode auxiliar 

mais na elucidação dos processos que envolvem a estruturação de uma comunidade, do que 

estudos relacionados com a riqueza e distribuição das espécies (TILMAN et al. 1997; 

PETCHEY & GASTON, 2006; VILLÉGER et al. 2008, 2010, 2017; MOUILLOT et al. 2011; 

VILLÉGER & BROSSE, 2012; BELLWOOD et al. 2019). Conceitualmente, a diversidade 

funcional representa a função que as espécies desempenham no ambiente, sendo geralmente 

analisada através da variabilidade de atributos bioecológicos que influenciam no 

funcionamento do ecossistema (TILMAN et al. 1997; DIAZ & CABIDO, 2001; TILMAN, 

2001; HARTZ et al. 2019). Assim, a consideração de guildas funcionais pode ser mais 

elucidativa, além da utilização do habitat em diferentes fases do ciclo vital, distribuição na 

coluna d’água e reprodução (ROOT, 1967; ELLIOT et al. 2007; BRAGA et al. 2012; 

AGUILAR-MEDRANO & CALDERÓN-AGUILERA, 2015; AGUILAR-MEDRANO & 

ARIAS-GONZALEZ, 2018; AGUILAR-MEDRANO & VEGA-CENDEJAS, 2019). 

Aspectos biológicos como tamanho, peso e estágio de desenvolvimento (e.g. 

maturidade sexual) das espécies de uma comunidade, fazem parte das suas dinâmicas e 

interferem diretamente na comunidade em que estão inseridas. Tais aspectos constituem a 

base para a compreensão da dinâmica das comunidades e contribuem para a conservação do 

ambiente (LOWE-McCONNELL, 1999; MENDOZA et al. 2009; POTTER et al. 2014; 

SHEAVES et al. 2015; SREEKANTH et al. 2015). Também é importante ressaltar, que o 

monitoramento dos processos ecológicos é essencial para gerar informação acerca da sua 

atual condição ambiental, assim como suas tendências em séries temporais. A diversidade 
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biológica sofre perdas a medida que as condições ambientais são alteradas, sendo importante, 

buscar soluções que englobem o sistema como um todo, considerando os aspectos biológicos 

e seus processos ecológicos em escalas apropriadas (OLIVEIRA, 2007; SREEKANTH et al. 

2015; SHEAVES et al. 2016; AMORIM et al. 2017; MERIGOT et al. 2017; TROAST et al. 

2020).  

Neste contexto, a ampliação do conhecimento sobre a assembleia de peixes, no tocante 

a estrutura e organização dos seus componentes ictiofaunísticos, constitui mais um 

instrumento para auxiliar na gestão adequada desses recursos naturais. Dentro de uma 

perspectiva mais ampla, tais informações, podem auxiliar no ordenamento integrado dos 

sistemas estuarinos, sendo este imprescindível para subsidiar as ações de manejo pesqueiro 

baseado no ecossistema (MATHIESON et al. 2000; GASALLA & SOARES, 2001; MELO, 

2008; SHEAVES et al. 2016; MERIGOT et al. 2017; MCLEAN et al. 2019). 
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2 FUNDAMENTAÇÃO 

Considerando que a Baía de Santos faz parte de um complexo, revisamos os estudos 

relacionados a ictiofauna de toda a área conectada, ou seja, a região que compreende a baía, 

os canais estuarinos, a parte alta do estuário e o canal de Bertioga. 

Os peixes dos manguezais de Santos foram caracterizados inicialmente por 

Luederwald (1919) com a colaboração do Dr. Miranda Ribeiro. Na extensa obra sobre a flora 

e fauna da região, o autor registrou 47 espécies de peixes e as caracterizou quanto ao tipo de 

habitat: água doce, salobra ou marinha, além de fornecer a nomenclatura popular de cada uma 

delas. Suas amostragens foram realizadas com redes de espera, espinhéis, covos e tarrafas. 

Também descreveu previamente a atividade pesqueira e a espécie mais abundante (Mugil 

platanus).  

Tommasi (1965) publicou o artigo intitulado: Lista dos bagres marinhos e de água 

salobra do Brasil. Nele, várias espécies estão relacionadas ao complexo baía-estuário de 

Santos e São Vicente, dentre elas Tachysurus barbus, redescrito por Marceniuk (2005) como 

Genidens barbus, o qual foi fruto de estudo sobre alimentação na Baía de Santos 

(TOMMASI, 1972).    

Através de sete coletas realizadas entre agosto de 1965 e fevereiro de 1966, Vazzoler 

(1970) avaliou taxonomicamente as 12 espécies de Sciaenidae encontradas na Baía de Santos, 

sumarizando as características biológicas de cada uma.  Em 1977, Vazzoler et al. publicaram 

junto a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) a caracterização do nécton 

do Complexo Baía-estuário de Santos e São Vicente.  

No início da década de 80, Paiva-Filho (1982) registrou em sua tese de livre docência, 

através de 12 coletas realizadas entre 1979 e 1980, 53 espécies da ictiofauna do Canal dos 

Barreiros (estuário de São Vicente). Posteriormente, através de 56 operações de pesca de 

arrasto de fundo, entre 1981 e 1983, Paiva-Filho & Schmiegelow (1986) listaram a ictiofauna 

acompanhante da pesca do camarão sete-barbas na Baía de Santos, onde detectaram 55 

espécies e descreveram as suas abundâncias totais com relação a captura por unidade de 

esforço (CPUE). No mesmo ano, duas dissertações do Instituto Oceanográfico da 

Universidade de São Paulo foram defendidas com peixes no estuário de São Vicente: Cergole 

(1986) que estudou aspectos da biologia do parati Mugil curema e Huerta-Craig (1986) que 

avaliou a alimentação de peixes das famílias Ariidae, Carangidae, Gerreidae, Sciaenidae, 

Trichiuridae, Bothidae e Soleidae.     
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Paiva-Filho et al. (1987) publicaram a referência mais completa até a presente data 

sobre a composição da ictiofauna do complexo baía-estuário de Santos, São Vicente e canal 

de Bertioga, além da área marinha adjacente. Através de diferentes artefatos de captura, 

registraram 140 espécies e sua distribuição entre as estações climáticas. No mesmo ano, 

Paiva-Filho & Toscano, através de coletas mensais realizadas entre maio de 1984 e maio de 

1985, publicaram um comparativo da ictiofauna do Mar Casado (Guarujá) e do Mar Pequeno 

(estuário de São Vicente). Registraram 42 espécies que tiveram suas abundâncias 

relativizadas e distribuídas entre as estações climáticas; também apresentaram dados sobre 

riqueza e diversidade, assim como de captura por unidade de esforço (CPUE).  

Rodrigues & Meira (1988) publicaram um estudo sobre a dieta alimentar de peixes 

presentes na pesca dirigida ao camarão sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) na Baía de Santos 

e na praia do Perequê no Guarujá. Durante o período de agosto de 1980 a julho de 1981, os 

autores capturaram 602 exemplares pertencentes a 33 espécies (14 famílias), sendo 24 

registradas na Baía de Santos. Das 27 espécies com conteúdo estomacal identificável, 13 

utilizavam o camarão como recurso alimentar, assim concluíram que a ictiofauna analisada 

não pode ser considerada como um importante agente de predação do camarão sete-barbas.  

Giannini (1989) defendeu sua dissertação no Instituto Oceanográfico da Universidade 

de São Paulo (IO-USP); nela o autor avaliou a distribuição temporal-sazonal e alguns aspectos 

bioecológicos dos Sciaenidae da Baía de Santos.  No mesmo ano e na mesma instituição, 

Ribeiro-Neto (1989) também defendeu seu mestrado avaliando a comunidade de peixes da 

Baía de Santos. Para isso, o autor realizou coletas utilizando arrastos de fundo entre março de 

1985 e maio de 1986; analisou a variação sazonal e espacial, assim como a influência dos 

aspectos abióticos e relacionou a ictiofauna às características estruturais da área.  

Soares (1989) estudou a alimentação de Isopisthus parvipinnis na Baía de Santos. A 

autora analisou 688 exemplares capturados entre junho de 1976 e abril de 1977, verificando 

variações sazonais e ontogenéticas na dieta constituída por Teleostei e Decapoda Natantia.  

Giannini & Paiva-Filho (1990a) publicaram o artigo referente a dissertação do 

primeiro autor; avaliaram a abundância numérica e em peso em relação a captura por unidade 

de esforço (CPUE) e as estações climáticas das 25 espécies de Sciaenidae coletadas na parte 

central e costeira (praia) da Baía de Santos. No mesmo ano publicaram um estudo sobre 

aspectos biológicos de Atherinella brasiliensis, com base em 2.632 exemplares capturados 

entre dezembro de 1984 e novembro de 1985. Além de aspectos de crescimento, distribuição, 
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recrutamento, relação peso-comprimento e fator de condição, os autores avaliaram 

características biométricas e merísticas da espécie. Ainda no mesmo ano, Giannini & Paiva-

Filho (1990b) publicaram outro artigo sobre os aspectos bioecológicos de Stellifer rastrifer na 

Baía de Santos. Os autores analisaram 7.260 exemplares capturados entre março de 1985 e 

maio de 1986. Descreveram a ocorrência, abundância, distribuição ontogenética, relação 

peso-comprimento, crescimento, recrutamento, mortalidade e influência abiótica sobre a 

população.    

Lopes et al. (1993) estudaram a ictiofauna (79 espécies) utilizando arrastão de praia 

(47 amostragens entre março de 1979 e agosto de 1983), em um ponto fixo situado no limite 

da baía com o canal do estuário de Santos; os autores analisaram a abundância numérica e a 

frequência de ocorrência em relação aos ciclos climáticos. No mesmo ano, Ribeiro-Neto 

defendeu seu doutorado no Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo (IO-USP) 

realizando uma análise ecomorfológica das comunidades de peixes do Complexo baía-

estuário de Santos e São Vicente; o autor capturou 135 espécies utilizando diferentes tipos de 

artefatos, e avaliou 12 características morfológicas relativas a natação, alimentação e 

ambiente.  

Giannini & Paiva-Filho (1995) publicaram uma análise comparativa da ictiofauna da 

zona de arrebentação de praias arenosas do Estado de São Paulo. Dentre os locais analisados 

estavam inclusas as praias de Santos e São Vicente, sendo referenciadas como litoral central; 

os autores avaliaram a riqueza, diversidade e equitabilidade em relação as três regiões do 

litoral paulista, assim como as variações sazonais, similaridade da composição e relações com 

os aspectos abióticos.    

Rotundo et al. (2005) descreveram uma nova espécie de peixe-sapo, Opsanus 

brasiliensis (Batrachoididae) com base em exemplares capturados na Baía e estuário de 

Santos. Posteriormente, Caires et al. (2007) concluíram que esta, era na realidade Opsanus 

beta, originalmente com distribuição no Golfo do México, sendo então o primeiro registro 

formal de uma espécie invasora de peixe no Complexo Baía-estuário de Santos e São Vicente.  

Magalhães (2006) defendeu seu mestrado no Instituto Oceanográfico da Universidade 

de São Paulo, com o tema: PCBs e pesticidas organoclorados em tecidos de peixes da Baixada 

Santista, São Paulo. O autor avaliou a presença dos compostos em amostras de tecido 

muscular e hepático de Paralonchurus brasiliensis, Trichiurus lepturus e Cathorops spixii 

provenientes da Baía de Santos e área adjacente. Verificou a presença dos compostos nas três 
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espécies, embora a bioacumulação tenha sido diferenciada entre elas. Inferiu sobre a poluição 

orgânica estar relacionada a área estuarina ou ao emissário submarino localizado na área de 

estudo. Em 2017 foi o primeiro autor da publicação com seus dados do mestrado.    

Em 2007, Fagundes et al. publicaram um estudo desenvolvido mensalmente entre 

setembro de 2005 e agosto de 2006, utilizando arrastão de praia como único artefato de coleta. 

Assim, descreveram a pescaria e o petrecho, bem como caracterizaram socioeconomicamente 

os envolvidos; analisaram o tamanho das principais espécies capturadas em relação aos meses 

de estudo, e fizeram recomendações para a prática desta modalidade na área avaliada.  

Muto et al. (2008) avaliaram a alimentação de Pellona harroweri e Chirocentrodon 

bleekerianus na Baía de Santos e área adjacente, fruto do Projeto ECOSAN (A Influência do 

Complexo Estuarino da Baixada Santista sobre o Ecossistema da Plataforma Continental 

Adjacente). Os autores analisaram 97 exemplares de C. bleekerianus e 127 de P. harroweri 

entre setembro de 2005 e março de 2006. Verificaram dietas compostas por crustáceos 

planctônicos, com alterações ontogenéticas para P. harroweri. Inferiram que as variações 

espaço-sazonais observadas estavam parcialmente relacionadas à ontogenia e à 

disponibilidade de alimentos.     

Santos-Schmidt et al. (2008) avaliaram a taxocenose de bagres marinhos da região 

estuarina de São Vicente, através de coletas mensais entre setembro de 2000 e agosto de 2002, 

utilizando arrasto de fundo como artefato de captura; os autores utilizaram dados de 

abundância numérica e em peso e compararam a frequência relativa entre os meses de estudo, 

assim como as relações com os fatores físico-químicos.   

Azevedo et al. (2009) avaliaram os biomarcadores da peroxidação lipídica, 

metalotioneína e desidratase do ácido d-aminolevulínico no bagre amarelo Cathorops spixii 

coletados no estuário de São Vicente e em Cananéia. Com base nos resultados diferenciados 

por localidade, concluíram que os biomarcadores avaliados em uma espécie tipicamente com 

hábitos associados ao substrato são adequados para a obtenção de dados sobre a exposição de 

poluentes, favorecendo uma melhor avaliação sobre a qualidade ambiental. 

Kirschbaum et al. (2009) avaliaram as respostas citogenotóxicas em eritrócitos de 

juvenis do robalo Centropomus parallelus, coletados nos estuários de Cananéia e São 

Vicente. Os autores observaram padrões hematológicos diferenciados em relação as 

localidades e atribuíram estas à poluição contida no estuário de São Vicente. Também 
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inferiram sobre as consequências ecológicas dos efeitos citogenotóxicos, que podem causar 

danos fisiológicos, além de aumentar o número de mutações e neoplasias.  

Em 2009, Rocha defendeu sua tese de doutorado no Instituto Oceanográfico da 

Universidade de São Paulo (IO-USP) analisando os indicadores ecológicos e biomarcadores 

de contaminação ambiental na ictiofauna da Baía de Santos e do Canal de Bertioga. A autora 

analisou três métodos de avaliação de contaminação ambiental, dois utilizando Achirus 

lineatus (linguado) como modelo biológico e um com a ictiofauna local; no último, analisou a 

riqueza, dominância, equitabilidade, diversidade e curvas de porcentagem cumulativa de 

abundância e peso por espécies ordenadas. Porém, segundo a autora, tais modelos não 

apresentaram resultados satisfatórios para um diagnóstico. Posteriormente publicou seus 

dados sobre concentração de metais no músculo de Achirus lineatus e Trinectes paulistanus 

(ROCHA et al. 2014). 

Gadig et al. (2010), através de coletas com arrasto de fundo, observações subaquáticas 

e pesquisa bibliográfica, registraram 140 espécies da ictiofauna marinha e estuarina do Parque 

Estadual Xixová-Japuí, sendo parte integrante no canal estuarino de São Vicente e parte na 

Baía de Santos. No mesmo ano, Patire (2010) defendeu sua dissertação de mestrado sobre a 

biodisponibilidade dos hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) na vesícula biliar de 

Mugil curema capturados nos estuários de Santos e Cananéia. O autor verificou diferenças 

significativas entre as duas localidades, porém sem diferenciação sexual. Assim identificou 

valores de referência dos HPAs em metabólitos biliares da espécie, para serem utilizados na 

avaliação ambiental. Seus dados foram publicados juntamente com outros autores em 2017 

(ALBERGARIA-BARBOSA et al. 2017). Ainda em 2010, Seriani et al. analisaram aspectos 

hematológicos da corvina Micropogonias furnieri nos estuários de Santos e Itanhaém. Os 

autores observaram alterações hematológicas (hematócrito, concentração de hemoglobina 

corpuscular média e taxa de hemoglobina) nos exemplares capturados no estuário de Santos, 

indicando que estas estavam relacionadas ao nível de contaminação do referido sistema 

estuarino. 

 Em 2011, seguindo a tradição de pesquisas do Instituto Oceanográfico da 

Universidade de São Paulo (IO-USP), Santos-Schmidt defendeu sua dissertação avaliando os 

aspectos biológicos, com ênfase na reprodução das fêmeas, das principais espécies de 

Sciaenidae da Baía de Santos; a autora também avaliou a composição e as influências dos 

fatores ambientais na distribuição das espécies estudadas. Os dados de sua dissertação foram 
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publicados no ano seguinte (SANTOS-SCHMIDT & DIAS, 2012). No mesmo ano e 

instituição, Fernandez (2011) defendeu sua tese de doutorado com o tema: Dinâmica 

populacional, análises das concentrações de metais e utilização de biomarcadores em Mugil 

curema do estuário de Santos e do sistema costeiro Cananéia-Iguape, São Paulo, Brasil. 

Posteriormente publicou seus dados sobre aspectos reprodutivos da espécie (FERNANDEZ & 

DIAS, 2013) e sobre a bioacumulação de elementos traços em tecidos hepático e renal 

(FERNANDEZ et al. 2014). 

 Azevedo et al. (2011) avaliaram a concentração de mercúrio na água, sedimento e 

tecido de Cathorops spixii no Complexo baía-estuário de Santos e São Vicente (CBESSV) e 

Cananéia. Assim como esperado pelo histórico de poluição no CBESSV, as amostras desta 

localidade obtiveram os maiores valores de teor total de mercúrio, sendo também observado 

em Cananéia, porém em menor quantidade devido à baixa influência antrópica.  

Carmo et al. (2011) avaliaram a distribuição de metais (ferro, cromo, níquel, zinco, 

manganês e cobre) nos tecidos branquiais e hepáticos de 30 exemplares de Mugil curema no 

estuário de São Vicente. Os autores observaram altas concentrações dos metais e alertaram 

sobre a necessidade de identificar e controlar as fontes poluidoras locais. Posteriormente, 

apresentaram os mesmos resultados, porém enfatizando os riscos potenciais para a saúde 

pública (CARMO et al. 2012). 

Azevedo et al. (2012a,b,c,d,e, 2013) publicaram uma série de estudos utilizando duas 

espécies de bagres (Cathorops spixii e Genidens genidens) como bioindicadores de diferentes 

componentes (hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, Pb, Cd, Hg, Cu e Zn), assim como 

anomalias nucleares em eritrócitos, sempre comparando exemplares capturados no Complexo 

baía-estuário de Santos e São Vicente (CBESSV) e em Cananéia.  

Tomás et al. (2012) analisaram aspectos biológicos da espécie invasora Opsanus beta 

ao longo do complexo estuarino de Santos, São Vicente e canal de Bertioga. Os autores 

avaliaram 140 exemplares com comprimento total entre 18 e 323mm e verificaram os estádios 

de desenvolvimento gonadal (imaturos, subadultos e adultos) e avaliaram a relação peso-

comprimento (WT = 8.0 x 10-6 TL3.147). 

Barbanti et al. (2013) inventariaram a ictiofauna do Canal de Bertioga através de 

diferentes métodos de captura, ao longo de coletas mensais entre dezembro de 2009 e 

novembro de 2010; os autores avaliaram a riqueza, abundância, diversidade, frequência de 

ocorrência, assim como elucidaram aspectos sobre a conservação, capacidade 
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hidrorreguladora, estilo de vida e importância comercial das espécies capturadas ao durante os 

ciclos climáticos, também fizeram uma chave taxonômica para as espécies da região.  

Em 2013, Garrone-Neto et al. registraram encalhes do tubarão anequim, Isurus 

oxyrinchus (Lamnidae) e da raia negra, Pteroplatytrygon violacea (Dasyatidae) na Baía de 

Santos. Sendo 1 registro (01/01/1999) para I. oxyrinchus e 03 para P. violacea (12/07/2009, 

20/06/2012 e 07/08/2012). 

Braga (2013) defendeu sua dissertação de mestrado no Instituto de Pesca do estado de 

São Paulo com o tema: A importância do estuário de Santos para as espécies de peixes e 

crustáceos. A autora amostrou a ictiofauna e carcinofauna da região do alto estuário de Santos 

e São Vicente e Canal de Bertioga utilizando uma rede de arrasto (tipo beam trawl) entre 

junho de 2009 e dezembro de 2011. Capturou 264 exemplares de peixes, sendo a maior 

representatividade de Gobionellus stomatus, G. stigmaticus e G. oceanicus, que juntas 

representaram 78,8% do total capturado.   

Dias et al. (2014) publicaram aspectos da relação peso-comprimento de 73 espécies 

capturadas na Baía de Santos, no canal de Bertioga e na plataforma adjacente ao complexo. 

As amostragens foram realizadas mensalmente em seis pontos, de novembro de 2004 a 

dezembro de 2005 na região da Baía de Santos; no canal de Bertioga foram realizadas quatro 

campanhas em dois pontos, entre os meses de setembro e dezembro de 2005. Com os mesmos 

dados obtidos no plano amostral já indicado, Rocha & Dias (2015) publicaram uma lista de 

espécies, assim como forneceram os comprimentos máximos e mínimos registrados no 

estudo.  

Santos-Cruz (2014) defendeu sua dissertação de mestrado junto ao Instituto de Pesca 

do estado de São Paulo com o título: O estudo morfométrico e morfológico dos otólitos e 

relação peso-comprimento do parati Mugil curema (Valenciennes, 1836) no Complexo baía-

estuário de Santos-São Vicente (São Paulo, Brasil). A autora analisou 304 exemplares 

capturados entre outubro de 2010 e novembro de 2011 e identificou diferentes morfotipos nos 

otólitos, indicando a necessidade de estudos taxonômicos para o gerenciamento adequado 

deste recurso pesqueiro.  

Stori et al. (2014) avaliaram diferentes técnicas para analisar quali-quantitativamente 

histopatologias no fígado de peixes. Utilizando peixes capturados no Complexo baía-estuário 

de Santos e São Vicente, os autores aplicaram a técnica de microPIXE combinada com o 

PIXE convencional e verificaram a relação entre os compostos Cr, Mn e Mn e as lesões 
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hepáticas, mas não aos centros de melanomacrófagos. No mesmo ano, Prado et al. avaliaram 

sazonalmente alguns aspectos hematológicos do linguado Achirus lineatus no estuário de São 

Vicente. Os autores evidenciaram diferenças no número de linfócitos e neutrófilos e 

sugeriram, com base na analise integrada de seus resultados, que a genotoxicidade pode estar 

relacionada a imunossupressão. 

Muto et al. (2014) avaliaram a variação sazonal e espacial dos hábitos alimentares e 

dos grupos tróficos de peixes demersais na Baía de Santos. Os autores analisaram o conteúdo 

estomacal de 2.328 exemplares pertencentes a 49 espécies e observaram grande variedade de 

presas, principalmente invertebrados. Inferiram que as variações espaço-temporais observadas 

estavam relacionadas ao padrão de distribuição e abundância das presas e à dinâmica das 

massas de água na região de estudo.    

Porcaro et al. (2014) avaliaram a variação espacial e sazonal da distribuição de larvas 

de Sciaenidae no Complexo baía-estuário de Santos e São Vicente e Canal de Bertioga, assim 

como na plataforma continental adjacente, como parte do Projeto ECOSAN. Os autores 

coletaram 11.811 larvas de peixes no complexo, sendo 12,71% de Sciaenidae, identificados 

como 11 espécies. Também inferiram com base na presença das larvas, que a região apresenta 

atividade reprodutiva contínua, com desova mais intensa nos períodos quentes.    

Cicero (2015) defendeu sua dissertação junto ao Programa de Pós-graduação em 

Sustentabilidade de Ecossistemas Costeiros e Marinhos da Universidade Santa Cecília com o 

título: Avaliação das alterações da série vermelha do sangue de Mugil curema (Mugiliformes: 

Mugilidae) em distintas condições ambientais. A autora utilizou exemplares da referida 

espécie de duas localidades distintas, sendo uma delas o canal do estuário de Santos. 

Posteriormente publicou os dados junto com seus colaboradores (CICERO et al. 2020).  

Santos et al. (2015) publicaram dados sobre a ictiofauna do entorno da Ilha dos 

Bagres, na parte alta do estuário de Santos e São Vicente; avaliaram a riqueza (59 espécies), 

composição, abundância, diversidade e suas variações sazonais, espaciais e nictemerais. As 

coletas foram realizadas em quatro pontos, durante cinco dias em duas estações climáticas 

(verão e inverno); utilizaram redes de espera de diferentes tamanhos de malhas para 

minimizar o efeito da seletividade dos artefatos.  

Caetano (2016) defendeu sua dissertação na Universidade Santa Cecília com o tema: 

Estrutura da comunidade de peixes da zona de arrebentação da Baía de Santos. O autor 

avaliou a riqueza, composição, abundância, diversidade, equitabilidade, frequência de 
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ocorrência, padrões de correlação com as variáveis ambientais, assim como a variação sazonal 

e espacial; também avaliou os tipos de habitat, distribuição na coluna d’água e os 

comprimentos das espécies capturadas. Para suas avaliações realizou duas campanhas de 

coleta (verão e inverno) em 15 pontos amostrais distribuídos de forma equidistante ao longo 

das praias de Santos e São Vicente.  

Dias et al. (2017), aproveitando as informações obtidas nas coletas realizadas no canal 

de Bertioga, publicaram seus dados em relação a ictiofauna como indicador da qualidade 

ambiental.  

 Gama (2017) defendeu sua dissertação na Universidade Santa Cecília com o título: 

Ecologia trófica da ictiofauna da zona de arrebentação da Baía de Santos-SP. O autor analisou 

a variação sazonal da alimentação das principais espécies de peixes da zona de arrebentação, 

assim como avaliou diferenças ontogenéticas na dieta destas espécies. Analisou o conteúdo 

estomacal de 614 exemplares e registrou 73 itens alimentares; observou que espécies 

próximas taxonomicamente tendem a uma alimentação similar sem variação temporal, porém 

com diferenças ontogenéticas.  

Souza (2017) concluiu seu doutorado no Instituto de Biociências da Universidade 

Estadual Paulista (UNESP), com título: Diversidade da ictio e carcinofauna do sistema 

estuarino de Santos-São Vicente (SP), Brasil: uma ferramenta para a avaliação da integridade 

ambiental. O autor avaliou variações sazonais e espaciais da densidade, peso, riqueza, 

diversidade (perfil de Rényi) e dominância, correlacionando com os estressores ambientais 

locais. Realizou coletas mensais entre julho de 2010 e junho de 2012, utilizando arrasto de 

portas em nove pontos (canais estuarinos de Santos, São Vicente e Bertioga, e região do alto 

estuário de Santos-São Vicente).   

Albergaria-Barbosa (2018) avaliaram a biodisponibilidade dos hidrocarbonetos 

policíclicos aromáticos (HPAs) na vesícula biliar de Stellifer rastrifer, Micropogonias 

furnieri, Nebris microps e Sphoeroides testudineus capturados na Baía de Santos, entre julho 

e dezembro de 2005. Os autores não observaram variações espaço-temporais, porém 

ocorreram diferenças entre as espécies estudadas. Assim, concluíram a existência de 

contaminação por HPAS em nível moderado e inferiram sobre a necessidade de novos estudos 

contemplando maior série sazonal, variações sexuais e ontogenéticas das espécies avaliadas.   

Carminatto (2018) defendeu sua dissertação no programa de pós-graduação em 

sustentabilidade de ecossistemas costeiros e marinhos (ecologia) da Universidade Santa 
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Cecília com o tema: Complexidade do hábitat, caracterização e diversidade de peixes recifais 

da Ilha das Palmas e da Ilha do mato (Guarujá, SP). Utilizando um ROV (Remotely Operated 

Vehicle) durante a primavera de 2017 e outono de 2018, a autora comparou a diversidade e 

sua relação com a complexidade do habitat e fatores abióticos nas duas ilhas costeiras, sendo 

a Ilha das Palmas localizada no interior da Baía de Santos.   

Marinsek (2018) defendeu sua dissertação de mestrado na Universidade Estadual 

Paulista (Campus Litoral Paulista) com o título: Alterações morfofuncionais no intestino de 

Sphoeroides testudineus decorrentes de diferentes níveis de contaminação em três estuários do 

litoral do estado de São Paulo. A autora analisou biomarcadores de diferentes órgãos (fígado, 

brânquias, sangue, músculo e intestino), incluindo neurônios mioentéricos, dos baiacus no 

estuário do Rio Una (Peruíbe), Cananéia e no Complexo baía-estuário de Santos e São 

Vicente (CBESS). Observou alterações nas brânquias, intestino, músculo e sangue nos 

exemplares do CBESS, concluindo que estas estão relacionadas a reduzida qualidade 

ambiental da região. No mesmo ano publicou seus resultados junto com outros pesquisadores 

(MARINSEK et al. 2018).    

Trevizani (2018) defendeu seu doutorado no Instituto Oceanográfico da Universidade 

de São Paulo com o título: Bioacumulação e biomagnificação de metais pesados em teias 

tróficas de estuários do sudeste-sul do Brasil. A autora avaliou o comportamento dos metais 

pesados (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn e Hg) em espécies zoológicas nos estuários de Santos, 

Cananéia e Paranaguá. Utilizaram Stellifer rastrifer, Paralonchurus brasiliensis e Isopisthus 

parvipinnis como modelos biológicos, obtendo diferentes respostas quanto aos metais por 

localidade, sendo observado no estuário de Santos as maiores concentrações devido a maior 

atividade antrópica. Os dados de sua tese foram publicados no ano seguinte (TREVIZANI et 

al. 2019a). 

Cardoso et al. (2019) avaliaram o robalo Centropomus undecimalis como espécie 

bioindicadora para evidenciar o potencial citogenotóxico da água do canal estuarino de São 

Vicente.  Os autores verificaram citogenotoxicidade em células sanguíneas e branquiais, 

assim concluíram que a espécie avaliada pode ser utilizada com modelo de biomonitoramento, 

desde que não seja utilizado o fígado como controle.   

Gaulia (2019) defendeu sua dissertação no programa de pós-graduação em auditoria 

ambiental da Universidade Santa Cecília, com o título: Ictiofauna do entorno da Ilha dos 

Bagres, alto estuário de Santos-São Vicente – SP, Brasil. O autor caracterizou as variações 
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sazonais e espaciais da composição, riqueza, abundância, diversidade, dominância e 

equitabilidade, assim como os correlacionou com os fatores abióticos. Também descreveu as 

características relacionadas aos hábitos alimentares, ocupação de habitats, distribuição, 

importância econômica e status de conservação das espécies observadas. Realizou coletas 

mensais entre março de 2013 e fevereiro de 2015, utilizando rede de espera (150m de 

comprimento, 3,5 metros de altura e malha 70mm), durante um período de oito horas.  

Masetti (2019) em sua monografia de graduação na Universidade Estadual Paulista 

(UNESP), estudou os hábitos alimentares do amborê Bathygobius soporator (Gobiidae) na 

Praia dos Milionários em São Vicente (Baía de Santos). Através de captura com covos 

artesanais, o autor registrou pela primeira vez a presença do invasor Omobranchus punctatus 

(Bleniidae) no complexo Baía-estuário de Santos e São Vicente.   

Gonçalves et al. (2020) analisaram os efeitos de contaminantes ambientais sobre a 

plasticidade neuronal mioentérica do baiacu Sphoeroides testudineus coletados no estuário do 

Rio Una (Peruíbe) e no Complexo baía-estuário de Santos e São Vicente. Os autores 

verificaram alterações nos parâmetros analisados, evidenciando a utilização destes no 

monitoramento ambiental.  

Carminatto et al. (2020) publicaram os dados da dissertação da primeira autora com a 

inserção de dados do verão e inverno, além de análises de diversidade utilizando índices 

ponderados heurísticos com função trófica e de ocupação de habitat.   

Diversos estudos foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar a estrutura de uma 

comunidade de peixes. Dentre os diferentes fatores analisados estão a riqueza, composição, 

abundância, equitabilidade, diversidade, tipo e tamanho de habitat, padrões de distribuição 

espaço-sazonais, níveis tróficos, aspectos reprodutivos, além do tamanho e sexo das espécies. 

Grande parte dos estudos evidenciaram que estes fatores são afetados por relações 

interespecíficas e alterações físico-químicas naturais ou de origem antrópica (HORN, 1980; 

QUINN, 1980; ROSS & EPPERLY, 1985; DAY et al. 1989; BRANDINI et al. 1997; 

BARLETTA, 1999; GIBSON et al. 1993; VIEIRA & MUSICK, 1993; PRIOR, 1995; 

FRIEDLANDER & PARRISH, 1998; RUSS & ALCALA, 1998; LOWE-MCCONNELL, 

1999; BLABER, 2002; VAN DER DUIM & CAALDERS, 2002; SPACH et al. 2003; BAY et 

al. 2004; GODEFROID et al. 2004; AKIN et al. 2005; FLOETER et al. 2005, 2007; 

GRATWICKE & SPEIGHT, 2005; PERIS-MORA et al. 2005; SCHWARZ et al. 2006; 

SNELDER  et al. 2006; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2008; MELO & HEPP, 2008; 
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HONÓRIO et al. 2010; RICKLEFS, 2010; VEALE et al. 2014; FEYER et al. 2015; 

BARLETTA et al. 2016; LAU & JACOBS, 2017; AJEMIAN et al. 2018; BOLZAN et al. 

2018; PÁEZ  et al. 2018; SILVA et al. 2018). Neste contexto é importante ressaltar que a 

natureza transitante das espécies que habitam os ambientes estuarinos pode influenciar as 

avaliações da riqueza, abundância e consequentemente da diversidade (KNEIB, 1997; 

COWLEY & WHITFIELD, 2002).  

Considerando o histórico de estudos ictiológicos realizados no complexo baía-estuário 

de Santos, São Vicente e canal de Bertioga, pode-se verificar a ausência de artigos que 

objetivaram avaliar de forma conjunta, diferentes fatores da estrutura da comunidade de 

peixes da parte central da Baía de Santos. Assim, utilizar diferentes descritores ecológicos 

para compreender a relação da ictiofauna com um ambiente continuamente impactado, o qual 

é objetivo desta tese, pode contribuir para a gestão adequada, bem como auxiliar medidas de 

conservação e identificação de locais prioritários para ações mitigadoras (LOWE -

McCONNELL, 1999; MATHIESON et al., 2000; CLARKE & WARWICK, 2001; 

GASALLA & SOARES, 2001; OLIVEIRA, 2007; HALPERN et al. 2009; SELIG et al. 

2014).    
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2.1. OBJETIVO 

2.1.1 Objetivos Gerais 

Este estudo teve como objetivo descrever alguns aspectos estruturais e funcionais da 

comunidade de peixes demersais na Baía de Santos – SP, através da composição, descritores 

de diversidade e desenvolvimento gonadal, além de suas variações espaciais e temporais, bem 

como verificar as relações com os aspectos abióticos que interferem nessas variações. 

2.1.2 Objetivos Específicos 

 Avaliar a composição, assim como suas variações espaciais e temporais; 

 Caracterizar a composição quanto as guildas tróficas e de ocupação de habitat, 

importância econômica, distribuição geográfica e status de conservação; 

 Descrever as variações espaciais e temporais da abundância numérica e em peso; 

 Analisar as variações espaço-sazonais da abundância numérica e em peso por guildas 

tróficas e de ocupação de habitat; 

 Caracterizar as variações espaciais e temporais dos descritores de diversidade, através 

de dados numéricos e em peso; 

 Descrever, através de dados numéricos e em peso, a diversidade funcional (guildas 

tróficas e de ocupação de habitat);  

 Analisar as variações espaço-sazonais dos aspectos abióticos da Baía de Santos-SP; 

 Avaliar a relação entre os dados abióticos e bióticos; 

 Caracterizar a variação sazonal do desenvolvimento gonadal. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO: 

A Baía de Santos pertence ao Complexo Baía-Estuário de Santos, São Vicente e Canal 

de Bertioga (CBESSCB), localizado no litoral centro do estado de São Paulo. A costa paulista 

é caracterizada pela extensa largura e baixa declividade da plataforma continental, composta 

por sedimento lamoso-lodoso, além de ser uma área de transição faunística. Está sob 

influência sazonal da convergência subtropical, entre as águas quentes da corrente do Brasil e 

as águas frias da corrente das Malvinas. Apresenta zona de ressurgência no litoral norte, onde 

durante o verão e primavera, a Água Central do Atlântico Sul (ACAS) penetra sobre a 

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

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

região representa o limite meridional de ocorrência de várias espécies de peixes tropicais (e.g. 

Hypanus guttatus, H. americanus, Anchoa tricolor, Rypticus randalli) e o limite setentrional 

de espécies (e.g. Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora, Sardinella brasiliensis, Boridia 

grossidens) de regiões temperadas (PIRES-VANIN et al. 1993; MATSUURA, 1995; 

CASTRO & MENEZES, 1998; MENEZES et al. 2003; CASTRO et al. 2006; CASTRO et al. 

2008; MENEZES, 2011; ROTUNDO et al. 2019). 

Uma análise mais atenta demonstra que a costa paulista apresenta dois perfis 

ambientais distintos (Norte e Sul), sendo a região central  a transição entre ambos 

(ROTUNDO, 2012). A porção Norte do litoral Centro (municípios de Bertioga e Guarujá) 

apresenta características semelhantes ao Norte do estado (Ubatuba, Caraguatatuba, São 

Sebastião e Ilhabela), enquanto as regiões Centro-Sul (Santos, São Vicente e Praia Grande) ao 

litoral Sul (Mongaguá, Itanhaém e Peruíbe Ilha Comprida e Cananéia).  

O litoral Sul de São Paulo é caracterizado pela extensa largura e baixa declividade da 

paltaforma continental,  apresentando isóbatas paralelamente homogeneas à costa, com 

ausência de recortes litorâneos, predomínio de praias de grande extensão, baixo número de 

parcéis e pequenas ilhas, presença de grandes aportes de drenagem continental 

(principalmente do complexo estuarino lagunar de Cananéia – Iguape), caracterizando o 

sedimento como lamo-lodoso, (PIRES-VANIN et al., 1993; MATSUURA, 1995; CASTRO 

& MENEZES, 1998; MENEZES et al., 2003; BRAGA & NIENCHESKI 2006; CASTRO et 

al., 2006; CASTRO et al., 2008; MENEZES, 2011).  
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O litoral Norte paulista é caracterizado pela menor largura e maior declividade da 

paltaforma continental da Região Sudeste-Sul, apresentando contorno irregular das isóbatas 

em relação a costa, com grandes recortes, sendo predominantemente composta por áreas 

rochosas e praias de pequena extensão, grande número de parcéis e ilhas, ausência de grandes 

aportes de  drenagem continental, caracterizando o sedimento como areno-lamoso, 

apresentando uma zona de ressurgência na região de São Sebastião (PIRES-VANIN et al. 

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

& NIENCHESKI 2006; CASTRO et al. 2006; CASTRO et al., 2008; FURTADO et al. 2008; 

ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al. 2008; AMARAL & NALLIN, 2011; MENEZES, 2011).  

É importante salientar que visando implementar as obrigações assumidas pelo governo 

Federal na Convenção de Biodiversidade, o Estado de São Paulo criou em 08 de outubro de 

2008 (Decretos: 53.525, 53.526 e 53.527), três Áreas de Proteção Ambientais Marinhas 

(APAMs) que se distribuem por toda costa do Estado, com aproximadamente 622km: a 

APAM do litoral Norte; a APAM do litoral Centro e a APAM do litoral Sul, totalizando uma 

área de aproximadamente 11.231km2, porém excluindo as áreas portuárias de São Sebastião e 

Santos (CBESSCB). 

O CBESSCB é um mosaico heterogêneo formado por praias arenosas, costões 

rochosos, manguezais e fundo lodoso (predominantemente argila e silte), apresentando 

sedimentos em suspensão e areia na região do emissário submarino (CETESB, 2001; 

MANDAJI, 2008). Recebe águas provenientes do sistema Alto Tietê que fluem para o 

CBESSCB de forma intermitente, através do canal de fuga da Usina Hidroelétrica de Henry 

Borden (CETESB, 2007). Segundo Castro (2008), as águas da plataforma adjacente ao 

CBESSCB entram no estuário através das marés, pela Baía de Santos e pelo Canal de 

Bertioga. No geral, as marés são semidiurnas de altura reduzida, variando entre 0,7 e 1,5 

metros (quadratura e sizígia). Integra os municípios de Santos, São Vicente, Guarujá, 

Bertioga, Cubatão e Praia Grande, compreendendo quase a totalidade dos municípios que 

compõem a zona metropolitana da Baixada Santista, a qual totaliza 1.664.136 habitantes e 

possui população flutuante de aproximadamente 4,9 milhões, restritos a uma área de 2.373 

km² (BRANDÃO et al. 2015). 

A Baía de Santos é semi - abrigada com área de 43Km2, largura máxima de 8,9 km 

(entre a Ponta do Itaipú em Praia Grande e a Ponta do Monduba no Guarujá); sua região 

central tem 7,4 km de largura (entre a Praia de Itaquitanduva em São Vicente e a Ilha das 

http://uc.socioambiental.org/pol%C3%ADticas/conven%C3%A7%C3%A3o-da-diversidade-biol%C3%B3gica-cdb
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Palmas no Guarujá); e a porção interna com 6,3 km de largura (entre a ponta da Ilha Porchat 

em São Vicente e o deck do Pescador em Santos). No lado leste da Baía de Santos ocorre a 

dragagem para a entrada de navios no Porto de Santos; em contrapartida, no lado oeste, desde 

1993, abriga o parque estadual do Xixová-Japuí, com área marinha de 3km2. Abriga o canal 

de navegação do maior porto da América Latina (responsável por 27% do comércio exterior 

nacional), direcionado a um dos maiores polos petroquímicos e siderúrgicos do Brasil 

(Cubatão), responsáveis por inúmeros impactos antropogênicos (CETESB, 1978, 1981, 2001; 

MILANELLI, 2003; MEDEIROS & BÍCEGO, 2004; ZARONI, 2006; MARTINS et al. 2008; 

SIQUEIRA et al. 2012; BRANDÃO et al. 2015). Além destes estressores, os efluentes 

domésticos são lançados no seu interior (cerca de 4km da costa), através do emissário 

submarino que funciona desde de 1979 e com vazão aproximada de 7.000 l/s (CETESB, 

2007).  

Estudos sobre a contaminação do CBESSCB se iniciaram a partir da década de 70, e 

desde então inúmeros trabalhos com diferentes metodologias indicam a presença de diferentes 

substâncias (principalmente metais pesados e compostos organoclorados) na água, sedimento 

e organismos (CETESB, 1978, 1981, 2001, 2008; FUKUMOTO et al. 2006; ZARONI, 2006; 

FORTUNATO et al. 2012; BURUAEM et al. 2013; CARMO et al. 2013; ABESSA et al. 

2014; MOREIRA & ABESSA, 2014; PRADO et al. 2014; TORRES et al. 2015; GIMILIANI 

et al. 2016; SCHEPIS et al. 2016; CORTEZ et al. 2018; MOREIRA et al. 2018; PERINA et 

al. 2018).  

Outros impactos importantes estão associados a dragagem do canal portuário (PERIS-

MORA et al. 2005; BARLETTA et al. 2016), a poluição sonora devido a movimentação das 

embarcações (POPPER, 2003; WAHLBERG & WESTERBERG, 2005; WYSOCKI et al. 

2006) e a poluição luminosa devido a atividade contínua nos terminais portuários, os quais 

necessitam de iluminação artificial durante o período noturno (NIGHTINGALE et al. 2006; 

RICHARDS et al. 2007; BECKER et al. 2013). Estes estressores podem ser responsáveis por 

mudanças nas assembleias de peixes, causando perda de espécies, bioacumulação de 

contaminantes, deformidades, doenças, mortalidade aumentada, alterações na composição e 

abundância, perda de audição e comunicação dos peixes, danos nos ovos, além de alterar 

comportamentos na formação de cardumes, distribuição espacial, forrageamento, migração e 

reprodução (HARDEN-JONES, 1956; WOODHEAD, 1956; PRINSLOW et al. 1980; 

APPLEBY & SCARRATT, 1989; PLOSKEY & JOHNSON, 2001; THIBODEAUX & 
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DUCKWORTH, 2001; WILBER & CLARKE, 2001; MCCAULEY et al. 2003; MITSON & 

KNUDSEN, 2003; PERIS-MORA et al. 2005; ERFTEMEIJER & LEWIS III, 2006; 

NIGHTINGALE et al. 2006; PÉREZ-RUZAFA et. al. 2006; HATIN et al. 2007; ABDULLA 

& LINDEN, 2008; HAMEL et al. 2008; PAUKERT et al. 2008; FISCHER et al. 2012; 

BARLETTA et al. 2016; WENGER et al. 2017, 2018; BARLETTA & LIMA, 2019; 

MUSSEN & CECH Jr, 2019). 

 

3.2 COLETAS DE CAMPO: 

Foram realizadas quatro campanhas amostrais distribuídas trimestralmente entre abril 

e dezembro de 2017. As coletas foram efetuadas com a utilização de uma embarcação do tipo 

bote camaroeiro com tangones (com 10,5m de comprimento e motor diesel de 60 hp) 

equipado com duas redes de arrasto de fundo (2m de altura, 9m de largura, malha de 20mm 

entre nós opostos nas mangas/ corpo e 16mm no ensacador), e duas portas com 120cm de 

altura e 55cm de largura (35kg cada). 

Em cada campanha foram realizados seis arrastos de 30 minutos nos pontos P1, P2, 

P3, P4, P5 e P6, perpendiculares à linha de praia entre Santos e São Vicente e equidistantes 

verticalmente à aproximadamente 2000m (Fig. 01). A distância média percorrida por ponto 

foi de aproximadamente 1200m (Tab. 01), totalizando 129.600m2 de área varrida por 

campanha. Cada campanha foi realizada ao longo de um dia, sendo iniciado no período 

matutino e finalizando no vespertino, seguindo a ordem dos pontos: P2, P1, P3, P5, P6 e P4.  

 

FIGURA 1 – Mapa do Complexo baía-estuário de Santos-São Vicente e canal de Bertioga, com a 

localização dos pontos amostrais na Baía de Santos, SP- Brasil. 

 

Fonte: autor 



89 

 

 

TABELA 01 - Coordenadas geográficas dos pontos amostrais localizados na Baía de Santos – 

SP, Brasil. (LAT = latitude, LON = longitude, i = início, f = fim, S = Sul e W = Oeste). 

  Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05 Ponto 06 

LAT (i) 23°59'03"S 23°59'30"S 24°00'06"S 24°00'31"S 24°01'22"S 24°01'31"S 

LON (i) 46°22'01"W 46°19'14"W 46°22'55"W 46°19'43"W 46°22'51"W 46°19'55"W 

LAT (f) 23°59'15"S 23°59'20"S 24°00'19"S 24°00'21"S 24°01'34"S 24°01'20"S 

LON (f) 46°21'19"W 46°19'57"W 46°22'15"W 46°20'25"W 46°22'12"W 46°20'38"W 

Fonte: autor 

Em cada ponto amostral, utilizando uma sonda multiparâmetros, foram mensuradas a 

profundidade (metros), salinidade (‰), condutividade (mS/cm) temperatura (°C), turbidez 

(NTU), pH e oxigênio dissolvido (mg/l) da superfície e do fundo (utilizando uma garrafa de 

Van Dorn).  Também foram coletadas amostras (≈500g) de sedimento utilizando pegador de 

fundo (Van Veen) com capacidade de dois litros e 15kg, sendo estas preservadas em solução 

aquosa de formaldeído a 4%.  

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

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

dia da campanha da amostragem. Os dados utilizados foram provenientes de pluviômetro 

pertencente ao Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais 

(CEMADEN).  

Com base nos pontos amostrais foram definidas três faixas de profundidade, sendo a 

primeira (P1 e P2) denominada “rasa” com profundidade média de 7,150±0,762 m (n=8), 

variando entre 5,9 e 8,4 m; a segunda (P3 e P4) denominada “média” com 11,125±1,188 m, 

(n=8), variando entre 10,1 e 13,2 m; e a denominada “fundo” (P5 e P6) com 12,875±1,512 m 

(n=8), variando entre 11,3 e 16,1 m.  

Após cada captura, os exemplares coletados foram previamente separados e 

acondicionados em sacos plásticos identificados por lacre numérico e preservados em caixas 

térmicas com gelo para serem transportados até o Acervo Zoológico da Universidade Santa 

Cecília (AZUSC).  

A metodologia de coleta foi aprovada pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 

(CEUA-UNISANTA N°03/2016) e sob licença do ICMBio N° 10275-2 (emissão: 19/09/2007 

- 17:28). 
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3.3 ANÁLISE LABORATORIAL: 

Todos os exemplares de peixes foram identificados segundo: Figueiredo (1977); 

Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 2000); Fischer (1978); Menezes & Figueiredo (1980, 

1985); Cervigón et al. (1992); Carvalho-Filho (1999); Carpenter (2002); Fischer et al. (2004); 

Marceniuk (2005); Carvalho-Filho et al. (2010); Gomes et al. (2010); Menezes et al. (2015) e 

Marceniuk et al. (2016). A sistemática e a nomenclatura adotada foram respectivamente de 

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

Os peixes capturados foram mensurados quanto ao comprimento total e padrão e 

pesados, utilizando respectivamente ictiômetro (precisão de 1mm) e balança analítica 

(precisão de 0,01g). 

A determinação de sexo foi realizada com base na visualização de ovócitos e/ou 

túbulos seminíferos, utilizando microscópio estereoscópico. O estádio de macro maturação 

ovariana foi avaliado conforme Vazzoler (1996) e Dias et al. (1998) (Tab. 02). Os machos 

foram categorizados em dois estádios de desenvolvimento testicular, considerando o tamanho 

dos testículos na cavidade celomática, onde: IM = imaturos (≤ 1/3) e M = maduros (> 1/3), 

assim como pela coloração: translúcidos/ levemente opacos e opacos/ leitosos, 

respectivamente. 

TABELA 02 - Descrição dos estádios de macro maturação ovariana, segundo Vazzoler (1996) 

e Dias et al. (1998), sendo TO = tamanho do ovário em relação à cavidade abdominal, VO = 

visualização de ovócitos, AO = aspecto dos ovócitos, VAO = vascularização do ovário e FC = 

forma e coloração dos ovários. 

Estádio TO VO AO VAO FC 

A (imaturo) < 1/4 Não X Rara 
Filiforme/ 

translúcido 

B (em maturação) 1/3 – 1/2 Sim Opacos Pouca Arredondado/ 

róseos a 

alaranjados 

C (maduro) 2/3 – 1 Sim Opacos a 

alaranjados 

Muita Arredondado/ 

alaranjado 

D (hidratado) 2/3 – 1 Sim Translúcidos Pouca Arredondado/ 

alaranjado 

E (desovado) < 1/2 Pode 

ocorrer 

Opacos Hemorrágica Flácido/ 

hemorrágico 

Fonte: Vazzoler (1996) e Dias et al. (1998) 
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As amostras de sedimento foram congeladas, liofilizadas e posteriormente secas em 

estufa por 48 h a 80ºC. O tamanho dos grãos foi determinado utilizando peneiras com 

aberturas diferenciadas (2mm; 1,70mm; 1,18mm; 600μm; 500μm; 425μm; 300μm; 150μm; 

106μm e 75μm) em um agitador durante 15 minutos (SUGUIO, 1973).   

A classificação dos grãos foi realizada com base na escala de Krumbein & Sloss 

(1963) (Tab. 03), sendo esta uma adaptação da escala de Wentworth, e definida como: D= 

D02
-phi, onde: D = diâmetro da partícula; D0 = diâmetro referência, igual a 1 mm e phi = -log2 

(tamanho do grão em mm). 

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

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

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

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

(precisão de 0,001g). Os resultados foram inseridos na formula: MO (%) = [P - (T - C) x 

100]/P, onde: MO = matéria orgânica; P = peso da amostra após incineração; T = peso das 

cinzas + cadinho e C = tara do cadinho.    

 

TABELA 03 - Escala de classificação do grão médio proposta por Krumbein & Sloss (1963).  

Escala phi (Krumbeim) Dimensões Escala de Wentworth 

< -8 > 256 mm Rocha 

-6 até -8 64 – 256 mm Seixo 

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

-4 até -5 16 – 32 mm Cascalho grosso 

-3 até -4 8 – 16 mm Cascalho médio 

-2 até -3 4 – 8 mm Cascalho fino 

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

0 até -1 1 – 2 mm Areia muito grossa 

1 até 0 ½ - 1 mm Areia grossa 

2 até 1 ¼ - ½ mm Areia média 

3 até 2 125 – 250 μm Areia fina 

4 até 3 62.5 - 125 μm Areia muito fina 

8 até 4 3.90625 – 62.5 μm Silte 

> 8 < 3.90625 μm Argila 

> 10 < 1μm Coloidal 

Fonte: Krumbein & Sloss (1963) 

3.4 ANÁLISE DOS DADOS: 

Com base nos resultados de riqueza, abundância em peso individual e em número de 

indivíduos, foi confeccionada uma lista de espécies, famílias e ordens, calculado o grau de 
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representatividade de espécies por táxon superior, considerando o número relativo de espécies 

por família, assim como abundância relativa e peso relativo.  

De acordo com a constância de ocorrência das espécies nos pontos amostrais por 

campanha, estas foram classificadas segundo Dajoz (1983) em constantes (Co), quando 

presentes em mais de 50% das amostras; acessórias (Ac) quando as frequências variarem 

entre 25 e 50%, e acidentais (Ad), para aquelas cujas frequências são inferiores à 25%.  

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

guildas de ocupação de habitats em: marinhas (M), estuarinas (B) e dulcícolas (F), assim 

como combinações (eg. estuarino-marinhas - BM), sendo as espécies presentes nos três 

habitats, denominadas como eurihalinas (FBM).   

Considerando os dados de alimentação disponíveis em Froese & Pauly (2019), as 

espécies foram classificadas em guildas tróficas, sendo: planctívoras (PLA) para aquelas que 

consomem fito e zooplâncton como base da alimentação, detritívoras (DET) quando possuem 

dieta a base de organismos associados no sedimento (infauna), invertívoras (INV) para 

aquelas com dieta composta por macro invertebrados sésseis ou móveis (excluindo a infauna), 

piscívoras (PIS) quando especializadas na dieta por peixes, carnívoras (CAR) para aquelas 

que se alimentam de macro invertebrados e peixes, e onívoras (ONI) quando a dieta é 

composta por grupos zoológicos e materiais de origem vegetal.  

Utilizando os trabalhos de Monteiro-Neto et al. (2003), Sampaio & Nottingham 

(2008) e Gurjão & Lotufo (2018) foram registradas as espécies utilizadas na aquarofilia. 

Também foram classificadas quanto a sua distribuição em zonas biogeográficas, segundo 

Floeter et al. (2008),  Luiz Jr et al. (2008), Passos et al. (2012) e Rotundo et al. (2019) em: 

circuntropical (CT), transatlântica: em ambos lados do Oceano Atlântico (CT), Atlântico 

ocidental: Norte e Sudoeste (WA), Atlântico Sul-ocidental: Norte do Brasil a Argentina 

(SWA), Província zoogeográfica argentina: do Sudeste do Brasil até a Argentina (SSWA), 

Caribe: Flórida-USA à Venezuela (Ca), Província brasileira: área entre o Delta do Orinoco-

Venezuela à Santa Catarina- Brasil (Br), Pacífico oriental (EP). 

Foi verificado o status de conservação de cada espécie capturada através do Decreto 

estadual N° 60.133 de 7 de fevereiro de 2014 (SMA, 2014), Portaria do Ministério do Meio 

Ambiente de 17 de dezembro de 2014 (MMA, 2014) e segundo a International Union for 

Conservation of Nature (IUCN, 2019).  
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Através da abundância em peso e em número das espécies capturadas foram 

calculados, por ponto amostral, os seguintes descritores de diversidade: riqueza de Margalef 

(Mg), diversidade de Shannon, em número (HN’) e em peso (H´P), equitabilidade de Pielou 

(J’) e dominância de Simpson (D). Como é sabido, D é passível de ser calculada apenas em 

número, pois o índice de Simpson só é definido para dados discretos, pois seu cálculo implica 

em fatoriais, ao contrário do índice de Shannon que pode ser calculado para variáveis 

discretas e contínuas, o que é uma grande vantagem (KREBS, 2013). 

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

espécies a partir de amostragens (GOTELLI & COLWELL, 2001), realizamos tal análise 

utilizando os dados de abundância numérica entre os pontos amostrais, períodos climáticos, 

faixas batimétricas e localidades. A riqueza absoluta foi estimada pelo índice Chao 1, baseado 

na abundância das espécies raras (CHAO, 1984; MAGURRAN & MCGILL, 2011), sendo 

SChao1 = S + F1(F1 – 1)/ [2(F2 +1)], onde S = riqueza observada, F1 = número de espécies 

representadas por apenas um exemplar na amostra (singletons) e F2 = número de espécies 

com apenas dois exemplares na amostra (doubleton).  

Com base em Petrere Jr et al. (2004) foram propostos três índices heurísticos 

ponderados de diversidade, baseados na fórmula clássica do índice de Shannon (H’), 

calculado sempre na base “e” ao longo desta tese é expresso em bel/indivíduo. Em cada índice 

proposto foram incorporados valores pré-estabelecidos referentes aos tipos de hábitat (H’Ht), 

alimentação (H’TR) e as duas funções unidas (H’Fun), onde wi = valor ponderal arbitrário pré-

estabelecido e pi = proporção numérica da espécie “i” na amostra: 

 

H’Ht, TR, Fun = - Σwipi * lnpi 

 Considerando que em ambientes estuarinos é esperado encontrar espécies com maior 

capacidade de osmorregulação e consequentemente, presentes em maior número de habitats, o 

maior valor pré-estabelecido foi referente a espécies estenoalinas, no caso, exclusivamente 

marinhas (M), assim como o menor para espécies eurihalinas (FBM) (Tab. 04). 
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TABELA 04 – Guildas de ocupação de habitat, respectivas siglas e valor pré-estabelecido 

(wi) das espécies capturadas na Baía de Santos - SP, Brasil. 

Tipo de habitat Sigla wi 

Dulcícola, estuarino e marinho FBM 1 

Estuarino e marinho BM 2 

Marinho M 3 

Fonte: autor 

Com base na organização das guildas tróficas, os maiores valores pré-estabelecidos 

foram referentes as espécies pertencentes ao topo da cadeia trófica (Tab. 05).  

TABELA 05 – Guildas tróficas, respectivas siglas e valor pré-estabelecido (wi) das espécies 

capturadas na Baía de Santos - SP, Brasil. 

Tipo de alimentação Sigla wi 

Detritívoros DET 1 

Planctívoros PLA 2 

Onívoros ONI 3 

Invertívoros INV 4 

Piscívoros PIS 5 

Carnívoros CAR 6 

Fonte: autor 

Os valores pré-estabelecidos (wi) para o cálculo do índice ponderado de diversidade 

(H’Fun), utilizando as duas funções (habitat e trófico), foi obtido através da multiplicação dos 

valores da classificação de tipos de habitat e alimentação. Assim, os maiores valores são 

referentes a espécies marinhas carnívoras (wi=3x6=18), assim como os menores são relativos 

a espécies com ampla distribuição de habitat, ou seja, dulcícola, estuarina e marinha que se 

alimentam de detritos (wi=1x1=1).  

Os resultados dos índices ponderados em relação aos seis pontos amostrais ao longo 

das quatro estações foram comparados com os valores do índice de Shannon tradicional, 

respeitando as unidades amostrais (abundância numérica e em peso). Assim verificamos a 

tendência da função: monotônica (crescente, decrescente ou constante) ou sincrônica. 

Também foi verificado se os índices ponderados resultaram em maior ou menor detecção de 

valores significativos, quando comparados ao índice de Shannon tradicional.   

Para avaliar os contrastes entre a utilização da abundância numérica e em peso, os 

valores dos índices de diversidade de Shannon (tradicional) e os três ponderados (H’Ht, H’TR e 

H’Fun) foram comparados apenas graficamente e separadamente utilizando os dados de cada 
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unidade (H’N vs H’P, H’TRN vs H’TRP, H’HtN vs H’HtP e H’FunN vs H’FunP). Assim, foi 

calculado o coeficiente de correlação para verificar a eficiência do pareamento, através de sua 

significância. Em seguida, quando o pareamento foi eficiente (r significativo a nível p<0,05), 

os dados dos índices utilizando abundância numérica e em peso foram avaliados pelo teste t 

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

Buscando avaliar as diferenças sazonais e espaciais da diversidade (MAGURRAN, 

1988) foram realizadas ANOVAs “two way” onde os fatores foram os pontos de coleta (P), 

faixas batimétricas (FX) e localidade (LO) e as quatro estações do ano (EA) entre os valores 

dos índices de Shannon tradicionais (HN’ e H´P), ponderados com função trófica (H’TRN e 

H’TRP), habitat (H’HtN e H’HtP) e os dois unidos (H’FunN e H’FunP). 

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

serem balanceados (BOX, 1953). Não foi possível executar ANOVAs “three way” pois não 

houve replicações suficientes para testar a interação de segunda ordem: EA*FX*LO, o 

mesmo motivo ocorreu quando realizamos a ANOVA “two way” utilizando os pontos de 

coleta como fatores, neste caso, não foi possível avaliar a interação de primeira ordem: EA*P. 

Assim, primeiramente foi calculada a ANOVA “two way” considerando os fatores e a 

interação entre eles (quando possível), sendo posteriormente de forma sucessiva 

desconsiderados os fatores não significativos até eventualmente calcularmos apenas uma 

ANOVA “one way”.  

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

de comparação múltipla a posteriori para verificação da dominância estocástica entre as 

médias (ZAR, 2010).  

Embora no geral a ANOVA não deva ser utilizada para uma variável resposta expressa 

em números (como no caso, a abundância numérica), em alguns casos, a grande amplitude de 

variação observada permitiu sua utilização. 

Também foram avaliadas as diferenças sazonais e espaciais das abundâncias 

numéricas e em peso por guildas tróficas e de ocupação de habitat (relativa aos tipos de 

habitats frequentados por cada espécie) através de ANOVAs “two way” onde os fatores foram 

os pontos de coleta (P), faixas batimétricas (FX) e localidade (LO), além das quatro estações 

do ano (EA) entre os valores de abundância numérica e em peso das categorias pré-

estabelecidas. No caso da abundância numérica, quando a amplitude de variação foi pequena 

(0-8), não permitindo a aproximação da variável discreta em contínua, foi utilizado o teste de 
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Kruskal-Wallis por fatores separados. Os fatores significativos foram analisados pelo teste de 

Dunn de comparação múltipla a posteriori para evidenciar as diferenças entre as médias 

ajustadas. Quando a amplitude de variação foi muito pequena (0-3), não realizamos tais 

análises, pois nesses casos ocorrem muitos empates o que compromete a robustez do teste 

(ZAR, 2010).    

  Para verificar a similaridade da ictiofauna entre os pontos amostrais, faixas 

batimétricas, localidades e estações climáticas foram realizadas análises de agrupamento 

(cluster) exploratórias através do software PAST (Palaeontological Statistics versão 2.17, 

HAMMER et al. 2001). Assim, foram consideradas as combinações de diferentes funções de 

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

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

Kimura) escolhendo aquela que melhor se adequou ao que se espera dos dados baseado na 

experiência deste autor e/ou com o maior coeficiente de correlação cofenética (rcof) 

(ROMESBURG, 1984). 

A similaridade da composição foi avaliada através do índice de Jaccard (Sj), onde: M 

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

exclusivas nas áreas/períodos X e Y: 

 

Parte dos exemplares capturados foi tombado como material testemunho na Coleção 

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

Universidade Santa Cecília (AZUSC-UNISANTA).   

Os dados abióticos: profundidade, granulometria, matéria orgânica, temperatura 

(superfície e fundo), salinidade (superfície e fundo), condutividade (superfície e fundo), 

turbidez (superfície e fundo), potencial hidrogeniônico (superfície e fundo) e oxigênio 

dissolvido (superfície e fundo) foram avaliados através de ANOVAs “two way” onde os 

fatores foram os pontos de coleta (P), faixas batimétricas (FX) e localidade (LO), além das 

quatro estações do ano (EA), sendo realizadas separadamente entre dados de superfície e 

fundo. Devido a ausência de réplicas, não foi possível testar a interação entre os dois fatores 

nas ANOVAs “two way” (utilizando os pontos de coleta como fatores). Também não foi 

possível avaliar as variações sazonais e espaciais da pluviometria devido aos dados obtidos 

representarem toda a área de estudo durante cada período climático. Desta forma, os valores 

observados devem ser considerados como numéricos médios sem desvio padrão.  
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Os dados abióticos de superfície e fundo foram analisados individualmente através do 

coeficiente de correlação para verificar a eficiência do pareamento, com base na sua 

significância. Posteriormente, quando o pareamento foi eficiente (r significativo a nível 

p<0,05), os dados abióticos de superfície e fundo foram avaliados pelo teste t pareado e 

quando não significativos foram avaliados pelo teste t não pareado.  

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

variações sazonais e espaciais nos três tratamentos realizados (pontos amostrais, faixas 

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

variações significativas. Assim, utilizando apenas os dados abióticos com variações 

significativas, nos seis pontos amostrais e quatro períodos climáticos (n=24) foi realizada uma 

análise de componentes principais (ACP).  

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

abundância numérica das espécies, guildas tróficas e de ocupação de habitats, juntamente com 

os dados abióticos (com variações sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes 

distribuídos nos seis pontos amostrais durante os quatro períodos climáticos (n=24). As CCAs 

utilizando os índices de diversidade analisados (H’N, H’P, H’TRN, H’TRP, H’HtN, H’HtP, H’FunN 

e H’FunP) não foram apresentadas devido a sobreposição dos dados e consequente a 

inviabilização de interpretação. A definição dos grupos foi realizada com base em análises 

exploratórias de agrupamento (cluster) utilizando os valores dos scores, através do software 

PAST. Assim, foram consideradas as combinações de diferentes funções de ligação e várias 

métricas, escolhendo aquela que melhor se adequou ao esperado dos dados, baseado na 

experiência deste autor e/ou com o maior coeficiente de correlação cofenética (rcof) 

(ROMESBURG, 1984). 

Os dados sobre desenvolvimento gonadal por estações climáticas não foram analisados 

devido a dominância de exemplares imaturos.  

Todos os cálculos foram executados pelo programa PAST (Palaeontological Statistics 

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

4.1 COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIA:  

4.1.1 Dados Gerais 

Foram capturadas 57 espécies pertencentes a 47 gêneros, 28 famílias, 18 ordens e duas 

classes (Tab. 06). Chonchrichthyes representou apenas 5,3% das espécies, 6,4% dos gêneros, 

12,0% das famílias e 16,7% das ordens. Perciformes apresentou o maior número de famílias 

(n=4), seguido por Pleuronectiformes e Clupeiformes (n=3), e Tetraodontiformes, 

Pristiformes e Scombriformes (n=2). Sciaenidae apresentou o maior número de espécies 

(n=15), seguida de Ariidae (n=4), Carangidae (n=4), Achiridae (n=3), Gerreidae (n=3), 

Haemulidae (n=3), Tetraodontidae (n=3), Paralichthyidae (n=2) e as demais famílias uma 

espécie cada (Fig. 2).  

TABELA 06 - Ordens, famílias, espécies organizadas em ordem sistemática segundo Nelson 

et al. (2016); abundância numérica relativa (AbN%), abundância em peso relativa (AbP%), 

escala de Dajoz (ED), sendo: Ad (acidental), Ac (acessória) e Co (constante); guildas de 

ocupação de habitat (Ht), sendo: M (marinho), B (estuarino) e F (dulcícola); guildas tróficas 

(G.T.), sendo: CAR (carnívoro), DET (detritívoro), INV (invertívoro), ONI (onívoro), PIS 

(piscívoro) e PLA (planctívoro); importância econômica (R$), sendo: sem valor econômico 

(N), utilizado para aquarofilia (Q), utilizado como alimento (A) e (*) quando proibida pela IN 

202/2008 (IBAMA, 2008), porém comercializada (GURJÃO & LOTUFO, 2018); distribuição 

geográfica (DG), sendo: circuntropical (CT), transatlântica: em ambos lados do Oceano 

Atlântico (CT), Atlântico ocidental: Norte e Sudoeste (WA), Atlântico sul-ocidental: Norte do 

Brasil a Argentina (SWA), Província zoogeográfica argentina: do Sudeste do Brasil até a 

Argentina (SSWA), Caribe: Flórida- USA à Venezuela (Ca), Província brasileira: área entre o 

Delta do Orinoco- Venezuela à Santa Catarina- Brasil (Br), Pacífico oriental (EP); status de 

conservação segundo legislação estadual (SMA), sendo: espécies que necessitam de diretrizes 

de gestão e ordenamento pesqueiro para sua conservação (ORD), quase ameaçadas (QA), 

dados deficientes (DD) e (+): espécie classificada como Peprilus paru; status de conservação 

segundo a International Union for Conservation of Nature (IUCN), sendo: menos 

preocupante (LC), vulnerável (VU), quase ameaçada (NT), dados deficientes (DD) e não 

avaliada (X); (¥): espécie categorizada como criticamente ameaçada segundo legislação 

federal brasileira (MMA, 2014);  (§): espécie classificada como ameaçada segundo legislação 

federal brasileira (MMA, 2014); (#): espécie não descrita, porém nomeada (FISCHER, 1978).   
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 Ordem/ Família/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN  

TORPEDINIFORMES 

         Narcinidae 

         Narcine brasiliensis (Olfers, 1831) 0,015 0,317 Ad M CAR Q* WA DD DD 

PRISTIFORMES 

         Rhinobatidae 

         Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792) 0,015 0,742 Ad M CAR Q* TA ORD NT 

Gymnuridae 

         Gymnura altavela (Linnaeus, 1758)¥ 0,010 1,923 Ad BM CAR A TA DD VU 

ANGUILLIFORMES 

         Ophichthidae 

         Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855) 0,010 0,083 Ad M CAR N WA 

 

LC 

CLUPEIFORMES 

         Pristigasteridae 

         Pellona harroweri (Fowler, 1917) 0,472 0,083 Ac BM PLA N Ca+Br 

 

LC 

Engraulidae 

         Anchoa filifera (Fowler, 1915) 0,005 0,001 Ad BM ONI A Ca+Br DD LC 

Clupeidae 

         Harengula clupeola (Cuvier, 1829) 0,005 0,021 Ad M PLA A WA DD LC 

SILURIFORMES 

         Ariidae 

         Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 1,236 1,925 Co BM ONI A Br DD X 

Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 0,985 4,433 Co FBM CAR A Ca+Br 

 

X 

Genidens barbus (Lacepède, 1803)§ 0,915 0,269 Ac BM CAR A Br+SSWA ORD X 

Genidens genidens (Cuvier, 1829) 0,015 0,029 Ad BM ONI A Br+SSWA DD LC 

AULOPIFORMES 

         Synodontidae 

         Synodus bondi Fowler, 1939 0,010 0,014 Ad M CAR Q WA 

 

LC 

BATRACHOIDIFORMES 

         Batrachoididae 

         Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) 0,005 0,042 Ad M CAR Q SSWA QA X 

CARANGIFORMES 

         Carangidae 

         Oligoplites saliens (Bloch, 1793) 0,015 0,006 Ad BM CAR AQ Ca+SWA 

 

LC 

Selene setapinnis (Mitchill, 1815) 0,266 0,062 Ad BM CAR A WA QA LC 

Selene vomer (Linnaeus, 1758) 0,025 0,012 Ad BM CAR AQ WA QA LC 

Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 0,005 0,001 Ad BM CAR AQ WA 

 

LC 

ISTIOPHORIFORMES 

         Sphyraenidae 

         Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 0,010 0,001 Ad M PIS A TA DD LC 

PLEURONECTIFORMES 

         Paralichthyidae 

         Citharichthys spilopterus Günther, 1862 0,045 0,054 Ac FBM ONI N WA DD LC 

Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 0,111 0,068 Ac BM ONI N WA+EP DD LC 

Achiridae 

         Achirus declivis Chabanaud, 1940 0,005 0,009 Ad FBM INV N WA DD LC 
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 Ordem/ Família/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN  

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0,216 0,428 Ac FBM INV Q WA DD LC 

Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) 0,171 0,197 Co FBM INV N Ca+Br DD LC 

Cynoglossidae 

         Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 0,307 0,394 Ac BM INV N Ca+SWA DD LC 

SYNGNATHIFORMES 

         Dactylopteridae 

         Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 0,020 0,025 Ad M CAR Q TA 

 

LC 

SCOMBRIFORMES 

         Trichiuridae 

         Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 0,070 0,233 Ad BM CAR A CT 

 

LC 

Stromateidae 

         Peprilus xanthurus (Quoy & Gaimard, 1825) 0,101 0,016 Ac M CAR A SWA DD+ X 

PERCIFORMES 

         Centropomidae 

         Centropomus parallelus Poey, 1860 0,025 0,439 Ad FBM CAR A WA QA LC 

Gerreidae 

         Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 0,060 0,143 Ad FBM DET A Ca+Br 

 

LC 

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 0,005 0,007 Ad FBM DET N WA+EP 

 

LC 

Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 0,050 0,043 Ad FBM DET N WA DD LC 

Serranidae 

         Rypticus randalli Courtenay, 1967 0,005 0,037 Ad M CAR Q* Ca+Br 

 

LC 

Haemulidae 

         Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 0,362 0,493 Ac FBM ONI AQ WA DD LC 

Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 0,005 0,059 Ad BM CAR AQ Ca+SWA QA LC 

Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868) 0,211 0,044 Ac BM CAR Q Ca+SWA 

 

LC 

SCORPAENIFORMES 

         Triglidae 

         Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 0,101 0,138 Ad BM CAR AQ* Ca+SWA 

 

LC 

MORONIFORMES 

         Ephippidae 

         Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 0,015 0,045 Ad FBM INV AQ WA 

 

LC 

ACANTHURIFORMES 

         Sciaenidae 

         Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 0,618 0,172 Ad M INV N Ca+Br 

 

LC 

Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) 0,010 0,010 Ad BM CAR A Ca+SWA QA LC 

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 0,045 0,242 Ad BM CAR A Ca+Br DD LC 

Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) 0,241 0,475 Ac BM CAR A Ca+Br QA LC 

Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 1,905 0,922 Co BM CAR A Ca+Br 

 

LC 

Larimus breviceps Cuvier, 1830 2,010 2,301 Co FBM CAR A Ca+Br 

 

LC 

Macrodon atricauda (Günther, 1880) 0,186 0,350 Ac BM CAR A Br+SSWA ORD X 

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 0,131 0,218 Ac FBM CAR AQ WA QA LC 

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 0,387 1,440 Co FBM CAR A Ca+SWA ORD LC 

Nebris microps Cuvier, 1830 0,362 1,068 Ad BM INV A Br DD LC 

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 5,192 9,066 Co BM INV AQ Ca+SWA QA LC 

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 8,408 5,666 Co BM ONI N Br 

 

X 
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 Ordem/ Família/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN  

Stellifer sp.B # 1,970 0,579 Co BM ONI N Br 

 

X 

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 71,091 63,873 Co BM ONI N Br+SSWA 

 

LC 

Stellifer stellifer (Bloch, 1790) 1,332 0,743 Co BM ONI N Br DD DD 

LOPHIIFORMES 

         Ogcocephalidae 

         Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) 0,010 0,001 Ad M INV Q Ca+SWA 

 

X 

TETRAODONTIFORMES 

         Tetraodontidae 

         Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 0,005 0,003 Ad BM CAR AQ TA DD LC 

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 0,161 0,018 Ad BM INV Q Ca+Br DD LC 

Sphoeroides tyleri Shipp, 1972 0,005 0,005 Ad M INV N Br DD LC 

Diodontidae 

         Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 0,025 0,014 Ac M INV Q SWA DD LC 

Fonte: autor 

FIGURA 2 - Gráfico da representatividade taxonômica, em número, das ordens de peixes capturados 

na Baía de Santos, SP – Brasil. 

 

Fonte: autor  

No total foram capturados 19897 exemplares, sendo as cinco famílias com maior 

abundância: Sciaenidae (n=18681), Ariidae (n=627), Haemulidae (n=115), Pristigasteridae 

(n=94) e Achiridae (n=78) representando 98,5%.  As espécies mais abundantes foram: S. 

rastrifer (n=14145), S. brasiliensis (n=1673) e P. brasiliensis (n=1033) responsáveis por 

71,1% (Fig. 3). Considerando a abundância em peso foram obtidos 335032,2g, sendo as cinco 

famílias com maior representatividade: Sciaenidae (291892,1g), Ariidae (22303,7g), 

Gymnuridae (6441,6g), Rhinobatidae (2485,1g) e Achiridae (2124,6g) perfazendo 97,1%. As 
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espécies com maior representatividade em peso foram: S. rastrifer (213993,9g), P. 

brasiliensis (30.374,8g), S. brasiliensis (18981,3g), C. spixii (14853,3g) e L. breviceps 

(7708,3g) perfazendo 85,3% (Fig. 4).  

FIGURA 3 – Gráfico da abundância numérica das 12 espécies mais representativas capturadas na 

Baía de Santos, SP - Brasil.  

 

Fonte: autor 

  

FIGURA 4 -  Gráfico da abundância em peso das 12 espécies mais representativas capturadas na Baía 

de Santos, SP - Brasil. 

 

Fonte: autor 

Ao longo do estudo, o número de espécies apresentou média de 15,8±4,81 (n=24), 

sendo os maiores valores observados (23) nos P3 e P4 no verão e P5 na primavera, e o menor 
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(5) no P2 no outono. Doravante, o número imediatamente seguinte a “±” expressa o desvio 

padrão. A abundância numérica teve média de 829,0±687,18 (n=24), sendo o maior valor 

observado no P4 no verão (2988) e o menor no P2 no outono (37). A abundância em peso 

apresentou média de 13959,7±10961,36g (n=24), sendo o maior valor registrado no P4 no 

verão (37798,4g) e o menor no P2 no outono (681,2g).  

Considerando a frequência de ocorrência observamos que 19,3% das espécies são 

constantes, 57,9% são acidentais e 22,8% são acessórias. Nenhuma espécie ocorreu em todos 

os pontos amostrais em todas as estações climáticas, porém as mais frequentes foram P. 

brasiliensis (91,7%), S. brasiliensis (87,5%%), S. rastrifer (87,5%), S. sp.B (70,8%) e M. 

furnieri (66,7%).  

 Através da classificação das guildas de ocupação de habitats pelas espécies capturadas 

observamos que 24,6% podem ser consideradas eurihalinas, 50,9% utilizam águas estuarinas 

e marinhas e 24,6% ocupam o ambiente marinho, ou estão presentes nos estuários apenas 

durante o período de maré cheia. 

 Pouco mais da metade das espécies capturadas (50,9%) são carnívoras, 21,0% 

invertívoras, 17,5% onívoras, 5,4% detritívoras, 3,5% planctívoras e 1,7% piscívoras (Fig. 5). 

FIGURA 5 – Gráfico dos hábitos alimentares das espécies capturadas na Baía de Santos, SP - Brasil. 

 

Fonte: autor 

    De acordo com os critérios adotados pela Internacional Union for Conservation of 

Nature (IUCN, 2019), verificamos que 77,2% das espécies capturadas estão caracterizadas 

como pouco preocupantes, 3,5% como dados deficientes, 1,7% como vulneráveis, 1,7% como 
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quase ameaçadas e 15,8% não foram avaliadas. Com base na legislação federal brasileira 

(MMA, 2014) observamos que apenas G. altavela e G. barbus possuem algum grau de 

ameaça, sendo consideradas criticamente ameaçada e ameaçada, respectivamente. Através da 

legislação estadual (SMA, 2014) observamos que 7,0% das espécies necessitam de diretrizes 

de gestão e ordenamento pesqueiro para sua conservação, 15,8% estão quase ameaçadas e 

40,3% possuem dados deficientes para avaliação de seu status de conservação.  

 A maior parte (26,3%) das espécies capturadas durante o estudo são distribuídas ao 

longo do oceano Atlântico (WA), seguida por 21,0% (Ca+Br), 15,8% (Ca+SWA), 10,5% 

(Br), 8,8% (TA), 7,0% (Br+SSWA), 3,5% (SWA), 3,5% (WA+EP), 1,7% (CT) e 1,7% 

(SSWA) (Fig. 6).  

FIGURA 6 - Padrões de distribuição das espécies capturadas na Baía de Santos, SP - Brasil.  

 

Fonte: autor 

 Em relação a importância econômica, 26,3% não apresentam valor comercial, 36,8% 

são utilizadas para alimentação, 19,3% para aquarofilia e 17,5% são utilizadas tanto para 

alimentação quanto para a aquarofilia (Fig. 7).    

 

 

 

 

 



105 

 

 

FIGURA 7 – Gráfico da importância econômica das espécies capturadas na Baía de Santos, SP - 

Brasil. A: alimentação, N: sem valor comercial, Q: aquarofilia, AQ: alimentação e aquarofilia. 

 

Fonte: autor 

4.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Considerando a distribuição das espécies por pontos amostrais observamos a maior 

representatividade no P4 (n=36), seguido por P5 (n=35), P6 (n=34), P3 (n=32) e P1 (n=31). 

No total, 12 espécies ocorreram em todos os pontos (A. luniscutis, G. barbus, I. parvipinnis, 

L. breviceps, M. americanus, M. furnieri, N. microps, P. brasiliensis, S. brasiliensis, S. sp.B, 

S. rastrifer e S. stellifer). Ocorreram cinco espécies exclusivas ao P4 (A. declivis, N. 

brasiliensis, O. gomesii, R. randalli e S. tyleri), três ao P5 (C. jamaicensis, E. argenteus e T. 

carolinus), três ao P1 (H. cluepola, L. laevigatus e O. saliens), duas ao P6 (O. vespertilio e P. 

porosissimus), uma ao P3 (A. filifera) e uma ao P2 (O. ruber). No geral, a similaridade da 

composição por ponto amostral foi alta, sendo o maior valor observado (60%) entre P5 e P6 e 

o menor (39%) entre P2 e P4 (Tab. 07).  

TABELA 07 - Índice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composição de espécies 

entre os pontos amostrais. 

  P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1 100% 51% 54% 56% 57% 51% 

P2 
 

100% 54% 39% 47% 59% 

P3 
  

100% 48% 60% 57% 

P4 
   

100% 61% 59% 

P5 
    

100% 64% 

P6           100% 

Fonte: autor 

A maior abundância numérica ocorreu no P4 (n=6048), seguido por P3 (n=4571), P1 

(n=3034), P6 (n=2558), P5 (n=2506) e P2 (n=1180), sendo as cinco espécies com maior 
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representatividade no P1: S. rastrifer (n=2012), S. sp.B (n=216), S. brasiliensis (n=177), S. 

stellifer (n=155) e A. luniscutis (n=90); P2: S. rastrifer (n=624), S. brasiliensis (n=280), S. 

sp.B (n=50), G. barbus (n=38) e L. breviceps (n=31); P3: S. rastrifer (n=3886), I. parvipinnis 

(n=155), C. spixii (n=97), P. brasiliensis (n=84) e S. stellifer (n=53); P4: S. rastrifer 

(n=3749), S. brasiliensis (n=998), P. brasiliensis (n=503), L. breviceps (n=277) e I. 

parvipinnis (n=134); P5: S. rastrifer (n=1940), P. brasiliensis (n=191), I. parvipinnis (n=68), 

S. brasiliensis (n=62) e S. sp.B (n=55); P6: S. rastrifer (n=1934), P. brasiliensis (n=151), C. 

gracilicirrhus (n=120), S. brasiliensis (n=116) e H. corvinaeformis (n=29).  

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

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

ligação média entre grupos (UPGMA) e a similaridade de Bray-Curtis. (rcof = 0,948). Através 

do dendrograma (Fig. 8) podemos observar a formação de dois grupos principais, sendo o 

primeiro composto pelos pontos 3 e 4 (maiores abundâncias), e o segundo entre os pontos 5 e 

6. Também é possível observar que o ponto 1 apresenta maior similaridade com o segundo 

grupo, e o ponto 2 difere dos demais devido a baixa abundância numérica.  

FIGURA 8 – Dendrograma considerando a distribuição da abundância numérica das espécies entre os 

pontos amostrais utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a similaridade de 

Bray-Curtis (rcof = 0,948). 

 

Fonte: autor 

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica não evidenciaram diferenças 

entre a riqueza específica em relação aos pontos amostrais, com base em 750 exemplares. 

Observa-se a sobreposição entre todos os intervalos de confiança, evidenciando a não 

diferenciação estatística da riqueza entre os pontos (Fig. 9). 
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FIGURA 9 – Representação gráfica das curvas de rarefação individuais utilizando a abundância 

numérica por pontos amostrais. 

 

Fonte: autor.  

Com base nos resultados do estimador de Chao1, observa-se que a maior diferença 

entre a riqueza estimada e a observada ficou localizada nos pontos 01 e 02, ambos com 22,5 

espécies, assim como o ponto 06 apresentou a menor diferença (4 espécies) (Fig. 10).  

FIGURA 10 – Representação gráfica da riqueza estimada pelo índice de Chao1 (círculos vermelhos) 

e observada (círculos pretos).  

 

Fonte: autor. 

Considerando a abundância em peso observamos que P4 foi mais representativo 

(113580,84g), seguido pelo P3 (69899,3g), P6 (59266,2g), P1 (38126,9g), P5 (33931,6g) e P2 

(20227,3g). As cinco espécies com maior representatividade em peso no P1 foram: S. rastrifer 

(19993,9g), C. spixii (6837,6g), S. brasiliensis (1842,6g), P. brasiliensis (1797,9g) e S. 

stellifer (1346,8g); P2: S. rastrifer (9483,1g), S. brasiliensis (4195,9g), L. breviceps 
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(1965,8g), P. percellens (1397,9g) e P. brasiliensis (491,9g); P3: S. rastrifer (50849,8g), C. 

spixii (6407,7g), P. brasiliensis (2961,3g), N. microps (1483,2g) e I. parvipinnis (1224,9g); 

P4: S. rastrifer (63102,1g), P. brasiliensis (17838,5g), S. brasiliensis (9562,5g), G. altavela 

(5300g) e L. breviceps (3394,6g); P5: S. rastrifer (24506,8g), P. brasiliensis (3869,3g), A. 

luniscutis (716,9g), N. microps (698,7g) e I. parvipinnis (604,9g); P6: S. rastrifer (46058,3g), 

P. brasiliensis (3416,0g), M. furnieri (2164,8g), S. brasiliensis (1889,5g) e A. luniscutis 

(1325,9g). 

A análise de agrupamento considerando a distribuição da abundância em peso das 

espécies entre os pontos amostrais foi melhor explicada através da função de ligação média 

entre grupos (UPGMA) e a distância de Manhattan (rcof = 0,8824), embora a distância da corda 

tenha apresentado menor distorção dos dados (rcof = 0,9584). Através do dendrograma (Fig. 

11) podemos observar a formação de dois grupos principais, sendo o primeiro composto pelos 

pontos 1 e 5 (maior similaridade), juntamente com o ponto 2 (grupo caracterizado pelas 

menores abundâncias); o segundo grupo foi composto pelos pontos 3 e 6 (grande 

representatividade em peso) e diferindo dos dois grupos formados, o ponto 4 (maior 

representatividade em peso).   

FIGURA 11 - Dendrograma considerando a distribuição da abundância em peso das espécies entre os 

pontos amostrais utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância de 

Manhattan (rcof =  0,8824). 

 

Fonte: autor 

Durante o verão ocorreu o maior número de espécies (n=47), seguido pela primavera 

(n=33), inverno (n=28) e outono (n=26). No total, 20 espécies ocorreram em todas as estações 

climáticas (A. lineatus, A. luniscutis, C. spixii, C. spilopterus, C. nobilis, G. barbus, I. 
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parvipinnis, L. breviceps, M. atricauda, M. furnieri, N. microps, P. brasiliensis, P. harroweri, 

S. brasiliensis, S. sp.B, S. rastrifer, S. stellifer, S. tessellatus, T. lepturus, T. paulistanus). 

Ocorreram 15 espécies exclusivamente no verão: A. declivis, A. filifera, C. jamaicensis, C. 

leiarchus, E. argenteus, G. genidens, O. vespertilio, O. ruber, P. porosissimus, S. setapinnis, 

S. vomer, S. greeleyi, S. guachancho, S. bondi e T. carolinus; cinco na primavera: C. faber, D. 

volitans, H. clupeola, L. laevigatus e O. saliens; duas no outono: N. brasiliensis e R. randalli; 

e S. tyleri no inverno. No geral, a similaridade da composição por ciclo climático foi alta, 

sendo o maior valor (69%) observado entre outono e inverno, e o menor (46%) entre verão e 

outono (Tab. 08).  

TABELA 08 - Índice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composição de espécies 

entre os períodos climáticos. 

  Primavera Verão Outono Inverno 

Primavera 100% 51% 51% 61% 

Verão 

 

100% 46% 50% 

Outono 

  

100% 69% 

Inverno       100% 

Fonte: autor 

A maior abundância numérica ocorreu no inverno (n=7385), seguido pelo verão 

(n=5377), outono (n=3614) e primavera (n=3521), sendo as cinco espécies com maior 

representatividade durante a primavera: S. rastrifer (n=2599), P. brasiliensis (n=406), S. 

brasiliensis (n=120), G. barbus (n=81) e S. sp.B (n=41); verão: S. rastrifer (n=2715), S. 

brasiliensis (n=924), P. brasiliensis (n=405), L. breviceps (n=328) e I. parvipinnis (n=243); 

outono: S. rastrifer (n=2549), A. luniscutis (n=202), S. brasiliensis (n=201), S. stellifer 

(n=127) e P. brasiliensis (n=102); e inverno: S. rastrifer (n=6282), S. brasiliensis (n=428), S. 

sp.B (n=250), P. brasiliensis (n=120) e C. nobilis (n=66).   

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

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

ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância euclidiana (rcof = 0,99988). Através do 

dendrograma (Fig. 12) podemos observar a formação de um grupo composto pelo outono e 

primavera (menores abundâncias) e posteriormente a este, o verão. Também é possível 

observar que o inverno difere dos demais períodos devido sua grande abundância numérica. 
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FIGURA 12 - Dendrograma considerando a distribuição da abundância numérica das espécies entre 

as estações climáticas utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância 

euclidiana (rcof =  0,9998). 

 

Fonte: autor 

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica entre os períodos climáticos 

evidenciaram diferenças na riqueza específica com base em 1800 exemplares. Observa-se que 

o verão não apresentou sobreposição com nenhuma outra estação climática, sendo então 

diferenciada das demais, assim como a primavera também não apresentou sobreposição com o 

inverno (Fig. 13). 

FIGURA 13 - Representação gráfica das curvas de rarefação individuais utilizando a abundância 

numérica entre períodos climáticos. 

 

Fonte: autor. 

Com base nos resultados do estimador de Chao1, observa-se que a maior diferença 

entre a riqueza estimada e a observada ocorreu no inverno (10,5 espécies), assim como o 

outono apresentou a menor diferença (3 espécies) (Fig. 14). 
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FIGURA 14 – Representação gráfica da riqueza observada (círculos pretos) e estimada pelo índice de 

Chao1 (círculos vermelhos).  

 

Fonte: autor. 

Considerando a abundância em peso observamos que o inverno foi mais representativo 

(119435,3g), seguido pelo verão (83602,7g), primavera (66549,5g) e outono (65444,6g). As 

cinco espécies com maior representatividade em peso durante a primavera foram: S. rastrifer 

(42043,2g), P. brasiliensis (9695,8g), G. altavela (5300g), C. spixii (1811,5g) e N. microps 

(1275,1g); verão: S. rastrifer (30730,5g), P. brasiliensis (14290,8g), C. spixii (11309,7g), S. 

brasiliensis (8167,2g) e L. breviceps (3955,7g); outono: S. rastrifer (45081g), A. luniscutis 

(4142,3g), S. brasiliensis (2873,6), P. brasiliensis (2254,1g) e C. virescens (1348,2g); e 

inverno: S. rastrifer (96138,8g), S. brasiliensis (6969,2g), P. brasiliensis (4134,2g), L. 

breviceps (2264,7g) e C. nobilis (1465,3g).  

A análise de agrupamento considerando a distribuição da abundância em peso das 

espécies entre os períodos climáticos foi melhor explicada através da função de ligação média 

entre grupos (UPGMA) e a distância euclidiana (rcof = 0,9726), embora a distância de 

Hamming tenha apresentado uma distorção dos dados (rcof = 0,9909), ligeiramente maior. 

Através do dendrograma (Fig. 15) podemos observar a formação de um grupo principal 

composto pelo outono e primavera (menores abundâncias), e posteriormente o verão. 

Também é possível observar que o inverno (maior representatividade em peso) difere dos 

demais períodos.  
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FIGURA 15 – Dendrograma considerando a distribuição da abundância em peso das espécies entre as 

estações climáticas utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância 

euclidiana (rcof = 0,9726). 

 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica (ABN) 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 47,5% da variabilidade de ABN, embora o efeito dos pontos e 

estações climáticas não tenham sido significativos (Tab. 09). No geral, a ANOVA não é 

indicada para analisar variável resposta expressa em números, porém ela foi aplicada neste 

caso, devido a grande amplitude de variação observada (2951 exemplares), sendo o maior 

valor de ABN registrado no P4 durante o verão (2988 exemplares) e o menor no P2 durante o 

outono (37 exemplares).   

TABELA 09 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica (ABN) como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,6892 e R2=0,47504. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+06 3 5,52E+05 1,3917 0,2838 

P 3,73E+06 5 7,46E+05 1,8797 0,1578 

Erro 5,95E+06 15 3,97E+05     

Fonte: autor 

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

de abundância numérica (ABN) e os pontos de coleta, e observamos que estes explicaram 
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32,9% da variabilidade dos dados testados (Tab. 10), embora seu efeito não tenha sido 

significativo (p=0,171).  

TABELA 10 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica (ABN) como variável resposta e os pontos de coleta (P) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,574 e R2=0,329. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

P 3,73E+09 5 7,46E+08 1,765 0,171 

Erro 7,61E+09 18 4,23E+08     

Fonte: autor 

Utilizando os valores de abundância em peso (ABP) como variável resposta e os 

pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, a análise 

de variância bifatorial explicou 59,6% da variabilidade de ABP, embora o efeito das estações 

climáticas não tenha sido significativo (Tab. 11). 

TABELA 11 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso (ABP) como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,7720 e R2=0,5960. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,3623 0,2922 

P 1,40E+09 5 2,80E+08 3,608 0,0242 

Erro 1,16E+09 15 7,77E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial os efeitos dos pontos amostrais. Assim observamos que 

os pontos explicaram 48,6% da variabilidade de ABP (Tab. 12).  
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TABELA 12 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso (ABP) como variável resposta e os pontos amostrais (P). gl: graus de 

liberdade. N=24, R=0,6971 e R2=0,4859. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média  

quadrática 
F p 

P 1,40E+09 5 2,80E+08 3,4034 0,02441 

Erro 1,48E+09 18 8,23E+07     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou a diferença estatística significativa entre as médias de P2 

e P4 (p=0,01970) (Tab. 13).   

TABELA 13 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso (ABP) por pontos amostrais em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais.  

  P4 P3 P6 P1 P5 P2 

Média 2,84E+09a 1,75E+09ª,b 1,48E+09a,b,c 9,53E+08a,b,c,d 8,48E+08a,b,c,d,e 5,06E+08b,c,d,e 

EP 4,54E+08 4,54E+08 4,54E+08 4,54E+08 4,54E+08 4,54E+08 

N 4 4 4 4 4 4 

Fonte: autor 

4.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

O número de espécies foi maior na faixa mediana de profundidade (n=46), seguida 

pela faixa com mais profunda (n=42) e faixa rasa (n=39). No total, 30 espécies ocorreram em 

todas as faixas de profundidade, sendo elas: A. lineatus, A. luniscutis, C. spixii, C. parallelus, 

C. spilopterus, C. nobilis, C. virescens, D. volitans, D. rhombeus, E. crossotus, E. gula, G. 

barbus, H. corvinaeformis, I. parvipinnis, L. breviceps, M. atricauda, M. americanus, M. 

furnieri, N. microps, P. brasiliensis, P. harroweri, P. xanthurus, P. punctatus, S. greeleyi, S. 

brasiliensis, S. sp.B, S. rastrifer, S. stellifer, S. tessellatus e T. paulistanus. Ocorreram quatro 

espécies exclusivas a faixa de menor profundidade: H. clupeola, L. laevigatus, O. saliens e O. 

ruber; oito em profundidade mediana:  A. declivis, A. filifera, G. genidens, G. altavela, N. 

brasiliensis, O. gomesii, R. randalli e S. tyleri; e cinco na faixa de maior profundidade: C. 

jamaicensis, E. argenteus, O. vespertilio, P. porosissimus e T. carolinus.  No geral, a 

similaridade da composição por faixa de profundidade foi alta, sendo o maior valor (66%) 
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observado ocorreu entre as faixas de maior profundidade, e o menor (63%) entre as faixas 

mais rasas (Tab. 14).  

TABELA 14 - Índice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composição de espécies 

entre as faixas batimétricas. 

  Rasa Média Profunda 

Rasa 100% 63% 65% 

Média 
 

100% 66% 

Profunda     100% 

Fonte: autor 

A maior abundância numérica ocorreu na faixa de profundidade mediana (n=10619), 

seguida pela faixa com maior profundidade (n=5064), e menor profundidade (n=4214), sendo 

as cinco espécies com maior representatividade na faixa rasa: S. rastrifer (n=2636), S. 

brasiliensis (n=547), S. sp.B (n=266), S. stellifer (n=180) e G. barbus (n=121); faixa mediana: 

S. rastrifer (n=7635), S. brasiliensis (n=1038), P. brasiliensis (n=587), L. breviceps (n=300) e 

I. parvipinnis (n=289); e faixa profunda:  S. rastrifer (n=3874), P. brasiliensis (n=342), S. 

brasiliensis (n=178), C. gracilicirrhus (n=122) e S. sp.B (n=79). 

O padrão de distribuição da abundância numérica das espécies entre as faixas 

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

ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância de Hamming (rcof = 1). Através do 

dendrograma (Fig. 16) podemos observar a formação de um grupo composto pelas faixas raso 

e fundo (menores abundâncias) e separadamente a faixa de média profundidade (maior 

abundância).  
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FIGURA 16 – Dendrograma considerando a distribuição da abundância numérica das espécies entre 

as faixas batimétricas utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância de 

Hamming (rcof = 1). 

 

Fonte: autor  

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica entre as faixas batimétricas 

não demonstraram diferenças na riqueza específica com base em 2000 exemplares. Observa-

se a presença de sobreposição entre todos os intervalos de confiança, evidenciando a não 

diferenciação estatística da riqueza entre as faixas batimétricas (Fig. 17). 

FIGURA 17 - Representação gráfica das curvas de rarefação individuais utilizando a abundância 

numérica entre as faixas batimétricas. 

 

Fonte: autor. 

Com base nos resultados do estimador de Chao1, observa-se que a maior diferença 

entre a riqueza estimada e a observada ocorreu na faixa de menor profundidade (27,5 
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espécies), assim como a faixa de maior profundidade apresentou a menor diferença (2,33 

espécies) (Fig. 18). 

FIGURA 18 – Representação gráfica da riqueza observada (círculos pretos) e estimada pelo índice de 

Chao1 (círculos vermelhos).  

 

Fonte: autor. 

Utilizando os valores de abundância numérica (ABN) como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 63,10% da 

variabilidade de ABN, embora o efeito das estações climáticas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 15).  Embora a ANOVA não seja indicada para analisar variável resposta 

expressa em números, ela foi aplicada devido a grande amplitude de variação observada 

(3793 exemplares), sendo o maior valor de ABN (4219 exemplares) registrado na faixa de 

profundidade mediana durante o verão e o menor (426 exemplares) na faixa com maior 

profundidade, durante a mesma estação.   
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TABELA 15 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica (ABN) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,794 e 

R2=0,6310. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+09 3 5,52E+08 1,582 0,2450 

FX 3,03E+09 2 1,51E+09 4,336 0,038 

EA * FX 2,47E+09 6 4,11E+08 1,178 0,380 

Erro 4,19E+09 12 3,49E+08     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 41,3% da 

variabilidade de ABN (Tab. 16). 

TABELA 16 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica (ABN) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,643 e R2=0,413. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+09 3 5,52E+08 1,494 0,250 

FX 3,03E+09 2 1,51E+09 4,093 0,034 

Erro 6,65E+09 18 3,70E+08     

Fonte: autor 

Seguindo a mesma sequência, realizamos uma análise de variância unifatorial 

utilizando apenas os dados de abundância numérica (ABN) e faixas batimétricas, e 

observamos que as faixas explicaram 26,7% da variabilidade dos dados testados (Tab. 17). 

Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferença significativa entre as faixas de menor e 

media profundidades (p=0,047) (Tab. 18).  
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TABELA 17 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica (ABN) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,517 e R2=0,267. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

FX 3,03E+06 2 1,51E+06 3,823 0,038 

Erro 8,31E+06 21 3,96E+05     

Fonte: autor 

TABELA 18 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso (ABN) por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Média Fundo Raso 

Média 1327,375a 633a,b 526,75b 

EP 222,382 222,382 222,382 

N 8 8 8 

Fonte: autor 

A abundância em peso na faixa com profundidade mediana foi mais representativa 

(183480,1g), seguida pela faixa mais profunda (93197,8g) e faixa rasa (58354,3g). As cinco 

espécies mais representativas em peso na faixa rasa foram: S. rastrifer (29476,9g), C. spixii 

(6837,6g), S. brasiliensis (6038,5g), L. breviceps (3295,8g) e P. brasiliensis (2289,8g); faixa 

mediana: S. rastrifer (113951,9g), P. brasiliensis (20799,8g), S. brasiliensis (10553,4g), C. 

spixii (7426,3g) e G. altavela (6441,6g); e faixa com maior profundidade: S. rastrifer 

(70565,1g), P. brasiliensis (7285,3g), M. furnieri (2589,4g), S. brasiliensis (2389,5g) e A. 

luniscutis (2042,9g). 

A análise de agrupamento considerando a distribuição da abundância em peso das 

espécies entre as faixas batimétricas foi melhor explicada através da função de ligação média 

entre grupos (UPGMA) e a distância Hamming (rcof = 0,9707), embora a distância de 

Mahalanobis tenha apresentado a menor distorção dos dados (rcof = 0,9997). Através do 

dendrograma (Fig. 19) podemos observar a formação de um grupo composto pelas faixas raso 

e fundo (menores abundâncias), e posteriormente diferindo das demais, a faixa média (maior 

representatividade em peso).  
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FIGURA 19 - Dendrograma considerando a distribuição da abundância em peso das espécies entre as 

faixas batimétricas utilizando a função de ligação média entre grupos (UPGMA) e a distância de 

Hamming (rcof = 0,9707). 

 

Fonte: autor  

Considerando os valores de abundância em peso (ABP) como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 60,0% da 

variabilidade de ABP, embora o efeito das estações climáticas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 19).  

TABELA 19 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso (ABP) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) 

e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,775 e R2=0,600. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,101 0,387 

FX 1,04E+09 2 5,21E+08 5,424 0,021 

EA * FX 3,70E+08 6 6,17E+07 0,642 0,696 

Erro 1,15E+09 12 9,61E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 47,2% da 

variabilidade de ABP (Tab. 20). 
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TABELA 20 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso (ABN) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,687 e R2=0,472. 

Fontes de 

variação  

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,250 0,321 

FX 1,04E+09 2 5,21E+08 6,158 0,009 

Erro 1,52E+09 18 8,46E+07     

Fonte: autor 

Seguindo a mesma sequência, realizamos uma análise de variância unifatorial 

utilizando apenas os dados de abundância em peso (ABP) e faixas batimétricas, e observamos 

que as faixas explicaram 36,2% da variabilidade dos dados testados (Tab. 21). 

Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferença significativa entre as médias das faixas 

de menor e média profundidades (p=0,008) (Tab. 22).  

TABELA 21 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso (ABP) como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,601 e R2=0,362. 

Fontes de 

variação  

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

FX 1,04E+09 2 5,21E+08 5,946 0,009 

Erro 1,84E+09 21 8,77E+07     

Fonte: autor 

TABELA 22 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso (ABP) por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Média Fundo Raso 

Média 2,29E+04a 1,16E+04a,b 7,29E+03b 

EP 3,31E+03 3,31E+03 3,31E+03 

N 8 8 8 

Fonte: autor 
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4.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

O número de espécies foi ligeiramente maior na área de Santos (n=48) e menor em 

São Vicente (n=47). A maior parte das espécies (66,7%) ocorreu nas duas localidades, porém 

10 espécies foram exclusivas a Santos, sendo elas: A. declivis, N. brasiliensis, O. vespertilio, 

O. gomesii, O. ruber, P. porosissimus, R. randalli, S. greeleyi, S. tyleri e S. bondi; e nove a 

São Vicente: A. filifera, C. jamaicensis, E. argenteus, G. genidens, H. clupeola, L. laevigatus, 

O. saliens, S. guachancho e T. carolinus. A similaridade da composição por localidade foi 

alta (66,7%) evidenciando homogeneidade de espécies na Baía de Santos.  

A abundância numérica foi maior em São Vicente (n=10111) e menor em Santos 

(n=9786). As cinco espécies mais abundantes em São Vicente foram: S. rastrifer (n=7838), P. 

brasiliensis (n=356), S. sp.B (n=302), S. brasiliensis (n=279) e I. parvipinnis (n=235), juntas 

representaram 89,1% do total. Em Santos as espécies mais abundantes foram: S. rastrifer 

(n=6307), S. brasiliensis (n=1394), P. brasiliensis (n=677), L. breviceps (n=331) e I. 

parvipinnis (n=144), juntas totalizaram 90,7%.  

As curvas de rarefação utilizando a abundância numérica entre as localidades não 

evidenciaram diferenças na riqueza específica com base em 4500 exemplares. Observa-se a 

sobreposição entre os intervalos de confiança, evidenciando a não diferenciação estatística da 

riqueza entre as localidades (Fig. 20). 

FIGURA 20 – Representação gráfica das curvas de rarefação individuais utilizando a abundância 

numérica entre as localidades. 

 

Fonte: autor. 
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Com base nos resultados do estimador de Chao1, observa-se que a maior diferença 

entre a riqueza estimada e a observada ocorreu em Santos (6 espécies) e a menor em São 

Vicente (4 espécies) (Fig. 21). 

FIGURA 21 – Representação gráfica da riqueza observada (círculos pretos) e estimada pelo índice de 

Chao1 (círculos vermelhos).  

 

Fonte: autor. 

Considerando os valores de abundância numérica (ABN) como variável resposta e as 

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

e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 18,3% da variabilidade de 

ABN, embora o efeito das localidades, estações climáticas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 23). A ANOVA não é indicada para analisar variável resposta expressa 

em números, porém definimos aplicá-la devido a grande amplitude de variação observada 

(2345 exemplares), sendo o maior valor de ABN (3744 exemplares) registrado em São 

Vicente durante o inverno e o menor (1399 exemplares) em Santos, durante o verão.   

TABELA 23 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica (ABN) como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,427 e R2=0,183. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+06 3 5,52E+05 0,954 0,438 

LO 4,40E+03 1 4,40E+03 0,008 0,932 

EA * LO 4,10E+05 3 1,37E+05 0,236 0,870 

Erro 9,26E+06 16 5,79E+05     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 14,7% da variabilidade 

de ABN, embora os efeitos da localidade e estações climáticas tenham continuado sem 

diferenças significativas (Tab. 24).  

TABELA 24 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica (ABN) como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,383 e R2=0,147. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+06 3 5,52E+05 1,084 0,380 

LO 4,40E+03 1 4,40E+03 0,009 0,927 

Erro 9,67E+06 19 5,09E+05     

Fonte: autor 

Seguindo a mesma sequência, realizamos uma análise de variância unifatorial 

utilizando apenas os dados de abundância numérica (ABN) e estações climáticas, e 

observamos que estas explicaram 14,62% da variabilidade dos dados testados (Tab. 25), 

embora seu efeito não tenha sido significativo (p=0,357).  

TABELA 25 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica (ABN) como variável resposta e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,382 e R2=0,146. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 1,66E+06 3 5,52E+08 1,141 0,357 

Erro 9,68E+09 20 4,84E+08     

Fonte: autor 

A abundância em peso foi numericamente maior em Santos (193074,4g) e menor em 

São Vicente (141957,8g). As cinco espécies com maior representatividade em peso em São 

Vicente foram: S. rastrifer (95350,4g), C. spixii (13829,2g), P. brasiliensis (8628,5g), S. 

brasiliensis (3333,5g) e N. microps (2439,2), totalizando 87,1% do total. Em Santos as 

espécies mais representativas em peso foram: S. rastrifer (118643,5g), P. brasiliensis 
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(21746,4g), S. brasiliensis (15647,9g), L. breviceps (5808,8g) e G. altavela (5300g), juntas 

totalizaram 86,6%. 

Utilizando os valores de abundância em peso (ABP) como variável resposta e as 

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

e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 17,3% da variabilidade de 

ABP, embora o efeito das localidades, estações climáticas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 26).  

TABELA 26 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso (ABP) como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,416 e R2=0,173. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,17E+08 3 1,06E+08 0,710 0,560 

LO 1,09E+08 1 1,09E+08 0,731 0,405 

EA * LO 7,35E+07 3 2,45E+07 0,164 0,919 

Erro 2,38E+09 16 1,49E+08     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 14,7% da variabilidade 

de ABP, embora os efeitos da localidade e estações climáticas tenham continuado sem 

diferenças significativas (Tab. 27).  

TABELA 27 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso (ABP) como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,383 e R2=0,147. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,17E+08 3 1,06E+08 0,818 0,500 

LO 1,09E+08 1 1,09E+08 0,842 0,370 

Erro 2,46E+09 19 1,29E+08     

Fonte: autor 
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A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas os dados 

de abundância em peso (ABP) e as localidades, e observamos que estas explicaram 3,8% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 28), embora seu efeito não tenha sido significativo 

(p=0,363).  

TABELA 28 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso (ABP) como variável resposta e as localidades (LO) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,194 e R2=0,038. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

LO 1,09E+05 1 1,09E+05 0,863 0,363 

Erro 2,77E+05 22 1,26E+05     

Fonte: autor 

4.2 ABUNDÂNCIA POR GUILDAS TRÓFICAS 

4.2.1 Abundância Numérica 

4.2.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a média da abundância numérica de carnívoros foi 64,1±92,56ind 

(n=24), variando entre 2ind no P5 durante o inverno e 446ind no P4 no verão; detritívoros 

(1,0±1,99ind, n=24), variando entre 0 em vários pontos em todas as estações climáticas e 8ind 

no P4 durante a primavera; invertívoros (59±68ind, n=24), variando entre 2ind no P2 durante 

o outono e 262ind no P4 no verão; onívoros (701,0±616ind, n=24), variando entre 11ind no 

P6 durante o verão e 2274ind no P4 na mesma estação; planctívoros (4,0±8,85ind, n=24), 

variando entre 0 em vários pontos em todas as estações climáticas e 33ind no P1 durante o 

verão; e piscívoros (0,1±0,28ind, n=24), ocorrendo apenas 1 exemplar nos P3 e P5 durante o 

verão.      

Considerando os períodos climáticos, observamos que os carnívoros apresentaram 

maior média numérica durante o verão (159,3±153,06ind, n=6), seguido pelo outono 

(41,2±25,60ind, n=6), primavera (33,2±21,88ind, n=6) e inverno (22,8±12,04ind, n=6). Os 

detritívoros apresentaram maior representatividade na primavera (2,2±2,99ind, n=6), seguido 

pelo verão (1,5±2,26ind, n=6), inverno (0,2±0,41ind, n=6) e não houve registro durante o 

outono. Os invertívoros foram mais abundantes durante o verão (100,0±90,61ind, n=6), 
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seguido pela primavera (77,5±86,75ind, n=6), inverno (30,3±18,15ind, n=6) e outono 

(27,2±26,40ind, n=6). Os onívoros foram mais representativos durante o inverno 

(1176,3±482,11ind, n=6), seguido pelo verão (627,5±892,73ind, n=6), outono 

(528,2±333,59ind, n=6) e primavera (472,7±478,17ind, n=6). Os planctívoros foram mais 

abundantes durante o verão (1,3±1,63ind, n=6), seguido pelo outono (5,8±12,43ind, n=6), 

primavera (1,3±1,63ind, n=6) e inverno (1,2±1,17ind, n=6). Os piscívoros só ocorreram 

durante o verão (0,3±0,52, n=6).  

4.2.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Os carnívoros apresentaram maior média de abundância numérica no P4 

(140,8±203,86ind, n=4), seguido por P3 (83,5±83,27ind, n=4), P1 (57,5±54,91ind, n=4), P5 

(44,3±34,40ind, n=4), P6 (33,0±25,42ind, n=4) e P2 (25,8±13,60ind, n=4). Os detritívoros 

apresentaram maior representatividade no P4 (2,0±4,00ind, n=4), seguido por P2 

(1,8±2,87ind, n=4), P5 (0,8±0,96ind, n=4), P6 (0,5±0,58ind, n=4), P3 (0,5±1,00ind, n=4) e P1 

(0,3±0,50ind, n=4). Os invertívoros foram mais abundantes no P4 (150,3±112,45ind, n=4), 

seguido por P6 (79,0±46,26ind, n=4), P5 (55,5±53,25ind, n=4), P3 (27,8±9,18ind, n=4), P1 

(24,3±27,21ind, n=4), e P2 (15,8±12,34ind, n=4). Os onívoros apresentaram maior 

representatividade no P4 (1216,3±761,95ind, n=4), seguido por P3 (1020,8±628,66ind, n=4), 

P1 (667,8±460,63ind, n=4), P6 (527,0±664,04ind, n=4), P5 (523,8±556,93ind, n=4), e P2 

(251,5±355,54ind, n=4). Só ocorreram dois exemplares de espécies piscívoras, uma capturada 

no P3 e outra no P5. Os planctívoros apresentaram maior abundância numérica no P3 

(10,0±14,21ind, n=4), seguido por P1 (8,8±16,19ind, n=4), P4 (2,8±2,75ind, n=4), P5 

(2,0±1,63ind, n=4), P2 (0,3±0,50ind, n=4), não sendo encontrados no P6. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

carnívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 55,85% da variabilidade dos dados, embora o efeito 

dos pontos não tenha sido significativo (Tab. 29).  
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TABELA 29 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos carnívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,747 e R2=0,558. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 4,224 0,024 

P 36508,375 5 7301,675 1,258 0,332 

Erro 87029,458 15 5801,964     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes, 

explicaram 37,3% da variabilidade dos dados (Tab. 30). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença estatística significativa entre as médias de verão e inverno (p=0,032) (Tab. 31).   

TABELA 30 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos carnívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,611 e R2=0,373. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 3,968 0,023 

Erro 123537,833 20 6176,892     

Fonte: autor 

TABELA 31 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância numérica de carnívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais.  

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 159,33a 41,167a,b 33,167a,b,c 22,833b,c 

EP 31,097 31,097 31,097 31,097 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

onívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 
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(quatro níveis) como fatores, explicou 50,5% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 32).  

TABELA 32 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos onívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,711 e R2=0,505. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 2,178 0,133 

P 2530287,333 5 506057,467 1,759 0,182 

Erro 4316379,667 15 287758,644     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes, 

explicaram 21,5% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 33).  

TABELA 33 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos onívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,464 e R2=0,215. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 1,831 0,174 

Erro 6846667,000 20 342333,350     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

planctívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 31,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 34).  
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TABELA 34 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos planctívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,558 e R2=0,312. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 184,458 3 61,486 0,744 0,542 

P 376,708 5 75,342 0,912 0,500 

Erro 1239,792 15 82,653     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que 

estes explicaram 10,2% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido 

significativo (Tab. 35).  

TABELA 35 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos planctívoros como variável resposta e os pontos amostrais (P) como 

fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,457 e R2=0,209. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

P 376,708 5 75,342 0,952 0,472 

Erro 1424,250 18 79,125     

Fonte: autor 

Devido a amplitude de variação da abundância numérica dos detritívoros ser muito 

reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos 

amostrais e períodos climáticos). Através deste, utilizando os dados dos períodos climáticos, 

observamos a existência de diferença significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de 

Dunn e verificamos que as estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232), 

primavera e inverno (p=0,0423), e entre verão e outono (p=0,03359) (Tab. 36). Utilizando os 

dados referentes aos pontos amostrais, o teste de Kruskal-Wallis não evidenciou diferença 

significativa (p=0,9498).  
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TABELA 36 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores 

de abundância numérica de detritívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Inverno Outono 

Média 2,167a 1,500a,b 0,167b,c 0,000c 

EP 0,770 0,770 0,770 0,770 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

invertívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 69,5% da variabilidade dos dados (Tab. 37). 

TABELA 37 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos invertívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,558 e R2=0,312. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 23148,833 3 7716,278 3,546 0,040 

P 51172,500 5 10234,500 4,703 0,009 

Erro 32641,167 15 2176,078     

Fonte: autor 

Não foi possível avaliar a diferença estocástica através do teste de Tukey entre as 

estações climáticas e pontos amostrais devido à ausência de variância, pois há falta de 

replicação.  

Também não foi possível realizar as análises com a abundância numérica dos 

piscívoros entre os pontos amostrais, devido à baixa amplitude de variação (0-1ind).  

4.2.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Os carnívoros apresentaram maior média de abundância numérica na faixa “média” 

(112,1±147,37ind, n=8), seguida pela “rasa” (41,6±40,74ind, n=8) e “funda” (38,6±28,64ind, 

n=8). Os detritívoros apresentaram maior representatividade na faixa “média” (1,3±2,82ind, 

n=8), seguida pela “rasa” (1,0±2,07ind, n=8), e “funda” (0,6±0,74ind, n=8). Os invertívoros 
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foram mais abundantes na faixa “média” (89,0±98,70ind, n=8), seguida pela “funda” 

(67,3±47,86ind, n=8), e “rasa” (20,0±20,08ind, n=8). Os onívoros apresentaram maior 

representatividade na faixa “média” (1118,5±655,07ind, n=8), seguida pela “funda” 

(525,4±567,37ind, n=8), e “rasa” (459,6±441,15ind, n=8). Só ocorreram 2 exemplares de 

espécies piscívoras, sendo uma na faixa “média” e outra na “funda”. Os planctívoros foram 

mais abundantes na faixa “média” (6,4±10,24ind, n=8), seguida pela “rasa” (4,5±11,54ind, 

n=8) e “funda” (1,0±1,51ind, n=8).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 79,5% da 

variabilidade dos dados, embora o efeito da interação não tenha sido significativo (Tab. 38).  

TABELA 38 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,891 e R2=0,795. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 7,267 0,005 

FX 27684,000 2 13842,000 4,104 0,044 

EA * FX 55379,333 6 9229,889 2,737 0,065 

Erro 40474,5 12 3372,875     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 51,4% da variabilidade da abundância 

numérica dos carnívoros, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 39). 
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TABELA 39 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,717 e R2=0,514. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 4,603 0,015 

FX 27684,000 2 13842,000 2,599 0,102 

Erro 95853,833 18 5325,213     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 37,3% da variabilidade dos dados testados 

(Tab. 40). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas entre as 

médias do verão e inverno (p=0,032) (Tab. 41).  

TABELA 40 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos carnívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R2=0,373. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 3,968 0,023 

Erro 123537,833 20 6176,892     

Fonte: autor 

TABELA 41 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância numérica dos carnívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 159,333a 41,167a,b 33,167a,b,c 22,833b,c 

EP 32,086 32,086 32,086 32,086 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 46,2% 
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da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 42).  

TABELA 42 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,680 e R2=0,462. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 23148,833 3 7716,278 1,610 0,239 

FX 19911,000 2 9955,500 2,077 0,168 

EA * FX 6373,667 6 1062,278 0,222 0,962 

Erro 57529 12 4794,083     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 40,3% da variabilidade da abundância 

numérica dos invertívoros, embora os efeitos das faixas e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 43). 

TABELA 43 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,634 e R2=0,403. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 23148,833 3 7716,278 2,174 0,127 

FX 19911,000 2 9955,500 2,804 0,087 

Erro 63902,667 18 355,148     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 18,6% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 44). 
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TABELA 44 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,431 e R2=0,186. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 19911,000 2 9955,500 2,402 0,115 

Erro 87051,500 21 4145,310     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 66,2% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 45).  

TABELA 45 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,814 e R2=0,662. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 2,550 0,105 

FX 2107297,583 2 1053648,792 4,287 0,039 

EA * FX 1790027,417 6 298337,903 1,214 0,364 

Erro 2949342,000 12 245778,500     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 45,7% da variabilidade da abundância 

numérica dos onívoros, embora o efeito dos períodos climáticos não tenha sido significativo 

(Tab. 46). 

 

 



136 

 

 

TABELA 46 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,676 e R2=0,457. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 2,380 0,104 

FX 2107297,583 2 1053648,792 4,002 0,036 

Erro 4739369,417 18 263298,301     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 24,1% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 47). 

TABELA 47 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,491 e R2=0,241. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 2107297,583 2 1053648,792 3,343 0,055 

Erro 6619477,750 21 315213,226     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 41,7% 

da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 48).  
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TABELA 48 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,646 e R2=0,417. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 184,458 3 61,486 0,703 0,568 

FX 119,083 2 59,542 0,681 0,525 

EA * FX 447,917 6 74,653 0,854 0,554 

Erro 1049,500 12 87,458     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 16,9% da variabilidade da abundância 

numérica dos planctívoros, embora os efeitos dos períodos climáticos e faixas não tenham 

sido significativos (Tab. 49). 

TABELA 49 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,411 e R2=0,169. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 184,458 3 61,486 0,739 0,542 

FX 119,083 2 59,542 0,716 0,502 

Erro 1497,417 18 83,190     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 6,6% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 50). 
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TABELA 50 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,257 e R2=0,066. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 119,083 2 59,542 0,743 0,488 

Erro 1681,875 21 80,089     

Fonte: autor 

Devido a amplitude de variação da abundância numérica dos detritívoros ser muito 

reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos 

amostrais e períodos climáticos). Através deste, utilizando os dados dos períodos climáticos, 

observamos a existência de diferença significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de 

Dunn e verificamos que estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232), primavera e 

inverno (p=0,0423), e entre verão e outono (p=0,03359) (Tab. 51). Utilizando os dados 

referentes aos pontos amostrais, o teste de Kruskal-Wallis não evidenciou diferença 

significativa (p=0,8467).  

TABELA 51 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores 

de abundância numérica de detritívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Inverno Outono 

Média 2,167a 1,500a,b 0,167b,c 0,000c 

EP 0,770 0,770 0,770 0,770 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Não foi possível realizar as análises com a abundância numérica dos piscívoros entre 

as faixas batimétricas, devido a baixa amplitude de variação (0-1ind).  

4.2.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Os carnívoros apresentaram maior representatividade numérica em Santos 

(66,5±120,74ind, n=12), e posteriormente em São Vicente (61,8±57,67ind, n=12). Os 

detritívoros foram mais abundantes em Santos (1,4±2,68ind, n=12), seguido por São Vicente 
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(0,5±0,80ind, n=12). Os invertívoros apresentaram maior representatividade em Santos 

(81,7±85,83ind, n=12), seguido por São Vicente (35,8±34,81ind, n=12). Os onívoros foram 

mais abundantes em São Vicente (737,4±545,71ind, n=12), seguido por Santos 

(664,9±701,91ind, n=12). Só foram registradas espécies piscívoras em São Vicente. Os 

planctívoros foram mais representativos em São Vicente (6,9±11,87ind, n=12), seguido por 

Santos (1,0±1,95ind, n=12).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

carnívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 39,0% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e das localidades não tenham sido 

significativos (Tab. 52).  

TABELA 52 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos carnívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades 

(LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,624 e 

R2=0,390. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 3,262 0,049 

LO 135,375 1 135,375 0,018 0,895 

EA * LO 3183,792 3 1061,264 0,141 0,934 

Erro 120218,667 16 7513,667     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 37,4% da variabilidade da abundância numérica dos 

carnívoros, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 53). 
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TABELA 53 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos carnívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R2=0,374. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 3,774 0,028 

LO 135,375 1 135,375 0,021 0,887 

Erro 123402,458 19 6494,866     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 37,3% da variabilidade dos dados testados 

(Tab. 54). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas entre as 

médias do verão e inverno (p=0,032) (Tab. 55). 

TABELA 54 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos carnívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R2=0,373. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 73530,792 3 24510,264 3,968 0,023 

Erro 123537,833 20 6176,892     

Fonte: autor 

TABELA 55 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância numérica dos carnívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 159,333a 41,167a,b 33,167a,b,c 22,833b,c 

EP 32,086 32,086 32,086 32,086 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

invertívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 38,6% da 
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variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 56).  

TABELA 56 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos invertívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades 

(LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,621 e 

R2=0,386. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 23148,833 3 7716,278 1,879 0,174 

LO 12604,167 1 12604,167 3,069 0,099 

EA * LO 5504,833 3 1834,944 0,447 0,723 

Erro 65704,667 16 4106,542     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estas explicaram 33,4% da variabilidade da abundância numérica dos 

invertívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 57). 

TABELA 57 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos invertívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,578 e R2=0,334. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 23148,833 3 7716,278 2,059 0,140 

LO 12604,167 1 12604,167 3,363 0,082 

Erro 71209,500 19 3747,868     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 11,8% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 58).  
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TABELA 58- Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos invertívoros como variável resposta e as localidades (LO) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,343 e R2=0,118. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 12604,167 1 12604,167 2,939 0,101 

Erro 94358,333 22 4289,015     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

onívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 25,2% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 59).  

TABELA 59 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos onívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades (LO) 

e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,502 e R2=0,252. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 1,536 0,244 

LO 31537,500 1 31537,500 0,077 0,785 

EA * LO 288898,167 3 96299,389 0,236 0,870 

Erro 6526231,333 16 407889,458     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 21,9% da variabilidade da abundância numérica dos 

onívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 60). 
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TABELA 60 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos onívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,468 e R2=0,219. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 1,747 0,191 

LO 31537,500 1 31537,500 0,088 0,770 

Erro 6815129,500 19 358691,026     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 21,5% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 61).  

TABELA 61 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos onívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,464 e R2=0,215. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1880108,333 3 626702,778 1,831 0,174 

Erro 6846667,000 20 342333,350     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

planctívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 31,7% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 62).  

 

 

 

 

 



144 

 

 

TABELA 62 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos planctívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades 

(LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,563 e 

R2=0,317. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 184,458 3 61,486 0,800 0,512 

LO 210,042 1 210,042 2,734 0,118 

EA * LO 177,125 3 59,042 0,768 0,528 

Erro 1229,333 16 76,833     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 21,9% da variabilidade da abundância numérica dos 

planctívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 63). 

TABELA 63 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

numérica dos planctívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,468 e R2=0,219. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 184,458 3 61,486 0,831 0,493 

LO 210,042 1 210,042 2,837 0,108 

Erro 1406,458 19 74,024     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 11,7% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 64).  
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TABELA 64 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos planctívoros como variável resposta e as localidade (LO) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,342 e R2=0,117. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 210,042 1 210,042 2,905 0,102 

Erro 1590,917 22 72,314     

Fonte: autor 

Devido a amplitude de variação da abundância numérica dos detritívoros ser muito 

reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos 

amostrais e períodos climáticos). Através deste, utilizando os dados dos períodos climáticos, 

observamos a existência de diferença significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de 

Dunn e verificamos que as estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232), 

primavera e inverno (p=0,0423), e entre verão e outono (p=0,03359) (Tab. 65). Utilizando os 

dados referentes aos pontos amostrais, o teste de Kruskal-Wallis não evidenciou diferença 

significativa (p=0,6402).  

TABELA 65 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores 

de abundância numérica de detritívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Inverno Outono 

Média 2,167a 1,500a,b 0,167b,c 0,000c 

EP 0,770 0,770 0,770 0,770 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Não foi possível realizar as análises com a abundância numérica dos piscívoros entre 

as localidades, devido à baixa amplitude de variação (0-1ind).  

4.2.2 Abundância em Peso 

4.2.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a média da abundância em peso de carnívoros foi 

2073,7±2207,17g (n=24), variando entre 66,9g no P2 durante a primavera e 6771,49g no P4 



146 

 

 

durante o mesmo período climático; detritívoros (26,9±62,21g, n=24), variando entre 0 em 

vários pontos em todas as estações climáticas e 293,52g no P4 durante a primavera; 

invertívoros (1593,9±2491,81g, n=24), variando entre 49,04g no P2 durante o outono e 

11328,16g no P4 durante o verão; onívoros (10250,6±9063,25g, n=24), variando entre 

116,76g no P2 durante o verão e 30546,28g no P4 durante o inverno; os piscívoros só 

ocorreram no P3 e P5 durante o verão, totalizando 2,62g; e planctívoros (14,5±30,57g, n=24), 

variando entre 0 em vários pontos em todas as estações climáticas e 124,67g no P1 durante o 

verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que os carnívoros apresentaram 

maior média de peso durante o verão (4300,9±2492,5g, n=6), seguido pela primavera 

(1575,8±2571,53g, n=6), outono (1324,0±936,90g, n=6), e inverno (1093,9±793,42g, n=6). 

Os detritívoros foram mais abundantes na primavera (76,0±110,54g, n=6), seguido pelo verão 

(19,4±24,13g, n=6), inverno (12,4±30,37g, n=6) e não houveram registros durante o outono. 

Os invertívoros foram mais representativos durante o verão (2645,5±4291,25g, n=6), seguido 

pela primavera (1999,8±2556,31g, n=6), inverno (1065,4±633,47g, n=6), e outono 

(664,9±561,82g, n=6). Os onívoros foram mais abundantes durante o inverno 

(17733,3±8672,42g, n=6), seguido pelo outono (8911,0±8288,75g, n=6), primavera 

(7424,7±7723,08g, n=6), e verão (6933,2±9064,44g, n=6). Os planctívoros foram mais 

representativos durante o verão (34,4±48,80g, n=6), seguido pela primavera (15,3±29,97g, 

n=6), outono (7,6±16,19g, n=6), e inverno (0,8±0,70g, n=6).  

4.2.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Os carnívoros apresentaram maior média de abundância em peso no P4 

(40,3±3101,49g, n=4), seguido por P3 (2881,0±2495,41g, n=4), P1 (2523,2±2691,02g, n=4), 

P6 (1155,5±1353,78g, n=4), P2 (1096,1±1123,24g, n=4) e P5 (752,4±423,57g, n=4). Os 

detritívoros apresentaram maior representatividade no P4 (73,4±146,76g, n=4), seguido por 

P2 (34,5±40,11g, n=4), P5 (23,7±33,93g, n=4), P3 (14,4±28,87g, n=4), P6 (14,0±16,62g, 

n=4), e P1 (1,6±3,24g, n=4). Os invertívoros apresentaram maior abundância no P4 

(5190,9±4861,28g, n=4), seguido por P6 (1255,7±559,14g, n=4), P5 (1187,7±1140,47g, n=4), 

P3 (1142,6±597,08g, n=4), P1 (546,5±385,37g, n=4) e P2 (239,9±223,72g, n=4). Os onívoros 

foram mais representativos no P4 (19086,0±4861,28g, n=4), seguido por P3 

(13413,8±5899,83g, n=4), P6 (12391,4±13441,05g, n=4), P5 (6515,9±7134,15g, n=4), P1 
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(6410,3±4593,25g, n=4) e P2 (3685,9±5913,31g, n=4).  Só ocorreram dois exemplares de 

espécies piscívoras, uma capturada no P3 (1,3g) e outra no P5 (1,32g). Os planctívoros 

apresentaram maior abundância no P1 (50,1±61,22g, n=4), seguido pelo P3 (22,7±25,47g, 

n=4), P4 (11,1±15,27g, n=4), P5 (2,9±2,70g, n=4), P2 (0,4±0,71g, n=4), não sendo 

encontrados no P6. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

carnívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 65,5% da variabilidade dos dados, embora o efeito dos 

pontos não tenha sido significativo (Tab. 66).  

TABELA 66 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos carnívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,809 e R2=0,655. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 5,217 0,011 

P 3,296E+07 5 6582344,492 2,555 0,073 

Erro 3,870E+07 15 2580153,391     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 

explicaram 36,0% da variabilidade dos dados (Tab. 67). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença estatística significativa entre as médias de verão e inverno (p=0,038) (Tab. 68).   

TABELA 67 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos carnívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,600 e R2=0,360. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 3,757 0,027 

Erro 7,166E+07 20 3583201,166     

Fonte: autor 
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TABELA 68 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso de carnívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais.  

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 4300,935a 1575,803a,b 1323,990ª,b,c 1093,947b,c 

EP 655,763 655,763 655,763 655,763 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

onívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 59,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 69).  

TABELA 69 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos onívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,769 e R2=0,592. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,6066E+08 3 1,536E+08 2,988 0,064 

P 6,578E+08 5 1,316E+08 2,560 0,072 

Erro 7,708E+08 15 5,139E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 

explicaram 24,4% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 70).  
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TABELA 70 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos onívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,494 e R2=0,244. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,6066E+08 3 1,536E+08 2,150 0,126 

Erro 1,429E+09 20 7,143E+07     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

planctívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 52,8% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 71).  

TABELA 71 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos planctívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,727 e R2=0,528. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,865 0,179 

P 7575,606 5 1515,121 2,243 0,104 

Erro 10134,234 15 675,616     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que 

estes explicaram 35,3% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido 

significativo (Tab. 72).  

TABELA 72 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos planctívoros como variável resposta e os pontos amostrais (P) como 

fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,594 e R2=0,353. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

P 7575,606 5 1515,121 1,960 0,134 

Erro 13913,445 18 772,969     

Fonte: autor 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

detritívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 37,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 73).  

TABELA 73 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos detritívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,610 e R2=0,372. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,826 0,186 

P 12757,918 5 2551,584 0,685 0,642 

Erro 55859,147 15 3723,943     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 

explicaram 22,9% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 74).  

TABELA 74 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos detritívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,479 e R2=0,229. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,982 0,149 

Erro 68617,065 20 3430,853     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

invertívoros como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 55,9% da variabilidade dos dados, embora o efeito dos 

períodos climáticos não tenha sido significativo (Tab. 75). 
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TABELA 75 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos invertívoros como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,748 e R2=0,559. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1,448E+07 3 4,826E+06 1,150 0,361 

P 6,541E+07 5 1,308E+07 3,118 0,040 

Erro 6,292E+07 15 4,195E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que 

estes explicaram 45,8% da variabilidade dos dados (Tab. 76). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença estatística significativa entre as médias dos pontos 2 e 4 (p=0,034) (Tab. 77).   

TABELA 76 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos invertívoros como variável resposta e os pontos amostrais (P) como 

fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,677 e R2=0,458. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

P 6,541E+07 5 1,308E+07 3,042 0,037 

Erro 7,740E+07 18 4,300E+06     

Fonte: autor 

TABELA 77 - Médias e erro padrão (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso de invertívoros por pontos amostrais em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais.  

  P4 P6 P5 P3 P1 P2 

Média 5190,942a 1255,668a,b 1187,715a,b,c 1142,605a,b,c,d 546,455a,b,c,d,e 239,915b,c,d,e 

EP 1024,072 1024,072 1024,072 1024,072 1024,072 1024,072 

N 4 4 4 4 4 4 

Fonte: autor 

Não foi possível realizar as análises com a abundância em peso dos piscívoros entre os 

pontos amostrais, devido à baixa amplitude de variação (0-132g).  
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4.2.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Os carnívoros apresentaram maior média de abundância em peso na faixa “média” 

(3457,4±2677,87g, n=8), seguida pela “rasa” (1809,7±2055,75g, n=8) e “funda” 

(953,9±953,29g, n=8). Os detritívoros apresentaram maior representatividade na faixa 

“média” (43,9±102,86g, n=8), seguida pela “funda” (18,9±25,27g, n=8), e “rasa” 

(18,1±31,67g, n=8). Os invertívoros foram mais abundantes na faixa “média” 

(3166,8±3668,26g, n=8), seguida pela “funda” (1221,7±832,31g, n=8), e “rasa” 

(393,2±334,58g, n=8). Os onívoros apresentaram maior representatividade na faixa “média” 

(16249,9±7864,76g, n=8), seguida pela “funda” (9453,6±10445,20g, n=8), e “rasa” 

(5048,1±5113,58g, n=8). Só ocorreram 2 exemplares de espécies piscívoras, sendo uma na 

faixa “média” (1,3g) e outra na “funda” (1,32g). Os planctívoros foram mais abundantes na 

faixa “rasa” (25,2±48,11g, n=8), seguida pela “média” (16,9±20,40g, n=8) e “funda” 

(1,4±2,34g, n=8).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 72,3% da 

variabilidade dos dados, embora o efeito da interação não tenha sido significativo (Tab. 78).  

TABELA 78 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,851 e R2=0,723. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 5,213 0,016 

FX 2,591E+07 2 1,295E+07 5,016 0,026 

EA * FX 1,477E+07 6 2,462E+06 0,953 0,494 

Erro 3,099E+07 12 2,582E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 59,2% da variabilidade da abundância em 

peso dos carnívoros (Tab. 79). 
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TABELA 79 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos carnívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,769 e R2=0,592. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 5,295 0,009 

FX 2,591E+07 2 1,295E+07 5,095 0,018 

Erro 4,576E+07 18 2,542E+06     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias da 

abundância em peso na faixa “média”, entre o verão e inverno (Tab. 80). Considerando a 

variação espacial, ficou evidenciada a diferença significativa entre as faixas “média” e 

“funda” durante o verão (Tab. 81).   

TABELA 80 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos carnívoros na faixa “média” por períodos climáticos em ordem 

decrescente. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 6488,965a 3856,765a,b 2448,070ª,b,c 1035,825b,c 

EP 1136,277 1136,277 1136,277 1136,277 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 

TABELA 81 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos carnívoros no verão por faixas batimétricas em ordem 

decrescente. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Média Raso Fundo 

Média 6488,965a 4289,830a,b 2124,010b 

EP 1136,277 1136,277 1136,277 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 
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climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 44,1% 

da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 82).  

TABELA 82 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,664 e R2=0,441. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,725 0,556 

FX 3,243E+07 2 1,622E+07 2,437 0,129 

EA * FX 1,604E+07 6 2,674E+06 0,402 0,864 

Erro 7,985E+07 12 6,655E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 32,8% da variabilidade da abundância 

numérica dos invertívoros, embora os efeitos das faixas e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 83). 

TABELA 83 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,573 e R2=0,328. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,906 0,458 

FX 3,243E+07 2 1,622E+07 3,044 0,073 

Erro 9,589E+07 18 5,328E+06     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 22,7% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 84). 
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TABELA 84 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos invertívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,477 e R2=0,227. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 3,243E+07 2 1,622E+07 3,085 0,067 

Erro 1,104E+08 21 5,256E+06     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 61,8% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 85).  

TABELA 85 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,786 e R2=0,618. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,607E+08 3 1,536E+08 2,553 0,104 

FX 5,095E+08 2 2,548E+08 4,236 0,041 

EA * FX 1,974E+08 6 3,289E+07 0,547 0,764 

Erro 7,217E+08 12 6,014E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 51,4% da variabilidade da abundância em 

peso dos onívoros, embora o efeito dos períodos climáticos não tenha sido significativo (Tab. 

86). 
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TABELA 86 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,717 e R2=0,514. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,607E+08 3 1,536E+08 3,007 0,057 

FX 5,095E+08 2 2,548E+08 4,990 0,019 

Erro 9,191E+08 18 5,106E+07     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 27,0% da variabilidade dos dados 

testados (Tab. 87). O teste de Tukey evidenciou a diferença estatística significativa entre as 

médias das faixas “média” e “rasa” (p=0,030) (Tab. 88).   

TABELA 87 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos onívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,519 e R2=0,270. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 5,095E+08 2 2,548E+08 3,878 0,037 

Erro 1,380E+09 21 6,570E+07     

Fonte: autor 

TABELA 88 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos onívoros por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Média Fundo Raso 

Média 16249,901a 9453,634a,b 5048,122b 

EP 2865,785 2865,785 2865,785 

N 8 8 8 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 45,7% 
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da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 89).  

TABELA 89 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,676 e R2=0,457. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,295 0,321 

FX 2333,505 2 1166,753 1,199 0,335 

EA * FX 3702,570 6 617,095 0,634 0,701 

Erro 11673,765 12 972,814     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 28,4% da variabilidade da abundância em 

peso dos planctívoros, embora os efeitos dos períodos climáticos e faixas não tenham sido 

significativos (Tab. 90). 

TABELA 90 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos planctívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,533 e R2=0,284. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,475 0,255 

FX 2333,505 2 1166,753 1,366 0,280 

Erro 15376,335 18 854,241     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 17,6% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 91). 
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TABELA 91 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos planctívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,419 e R2=0,176. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,423 0,266 

Erro 17709,840 20 885,492     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

detritívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 63,0% 

da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 92).  

TABELA 92 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos detritívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,793 e R2=0,630. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 2,474 0,112 

FX 3454,180 2 1727,090 0,628 0,550 

EA * FX 32186,723 6 5364,454 1,952 0,153 

Erro 32976,161 12 2748,013     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 26,8% da variabilidade da abundância em 

peso dos detritívoros, embora os efeitos dos períodos climáticos e faixas não tenham sido 

significativos (Tab. 93). 
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TABELA 93 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos detritívoros como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,518 e R2=0,268. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,878 0,169 

FX 3454,180 2 1727,090 0,477 0,628 

Erro 65162,885 18 3620,160     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 22,9% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 94). 

TABELA 94 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos detritívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,479 e R2=0,229. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,982 0,149 

Erro 68617,065 20 3430,853     

Fonte: autor 

Não foi possível realizar as análises com a abundância em peso dos piscívoros entre as 

faixas batimétricas, devido à baixa amplitude de variação (0-1,32g).  

4.2.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Os carnívoros apresentaram maior média de peso em Santos (2095,1±2349,05g, 

n=12), e posteriormente em São Vicente (2052,2±2160,33g, n=12). Os detritívoros foram 

mais abundantes em Santos (40,6±83,96g, n=12), seguido por São Vicente (13,3±25,17g, 

n=12). Os invertívoros apresentaram maior representatividade em Santos (2228,8±3393,74g, 

n=12), seguido por São Vicente (958,9±765,27g, n=12). Os onívoros foram mais abundantes 

em Santos (11721,1±11233,55g, n=12), seguido por São Vicente (8780,0±6390,76g, n=12). 

Só foram registradas espécies piscívoras em São Vicente, totalizando 2,62g. Os planctívoros 

foram mais representativos em São Vicente (25,2±40,14g, n=12), seguido por Santos 

(3,8±9,62g, n=12).  
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

carnívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 40,2% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 95).  

TABELA 95 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos carnívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades 

(LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,634 e 

R2=0,402. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 3,213 0,051 

LO 1,107E+04 1 1,107E+04 0,003 0,960 

EA * LO 4,619E+06 3 1,540E+06 0,368 0,777 

Erro 6,703E+07 16 4,190E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 36,1% da variabilidade da abundância em peso dos 

carnívoros, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 96). 

TABELA 96 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos carnívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,600 e R2=0,361. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 3,569 0,034 

LO 1,107E+04 1 1,107E+04 0,003 0,957 

Erro 7,165E+07 19 3,771E+06     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 36,0% da variabilidade dos dados testados 

(Tab. 97). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferença significativa entre as médias 

do verão e inverno (p=0,038) (Tab. 98). 
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TABELA 97 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos carnívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,600 e R2=0,360. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,038E+07 3 1,346E+07 3,757 0,027 

Erro 7,166E+07 20 3,583E+06     

Fonte: autor 

TABELA 98 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos carnívoros por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 4300,935a 1575,803a,b 1323,990a,b,c 1093,947b,c 

EP 772,787 772,787 772,787 772,787 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

invertívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 24,7% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 99).  

TABELA 99 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância 

em peso dos invertívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), localidades 

(LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,497 e 

R2=0,247. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,718 0,556 

LO 9,676E+06 1 9,676E+06 1,439 0,248 

EA * LO 1,107E+07 3 3,691E+06 0,549 0,656 

Erro 1,076E+08 16 6,724E+06     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 16,9% da variabilidade da abundância em peso dos 

invertívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 100). 

TABELA 100 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos invertívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,411 e R2=0,169. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,773 0,523 

LO 9,676E+06 1 9,676E+06 1,549 0,228 

Erro 1,187E+08 19 6,245E+06     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 6,8% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 101).  

TABELA 101 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso numérica dos invertívoros como variável resposta e as localidades (LO) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,260 e R2=0,068. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 9,676E+06 1 9,676E+06 1,599 0,219 

Erro 1,331E+08 22 6,052E+06     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

onívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 33,3% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 102).  
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TABELA 102 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos onívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,577 e R2=0,333. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,607E+08 3 1,536E+08 1,950 0,162 

LO 5,190E+07 1 5,190E+07 0,659 0,429 

EA * LO 1,166E+08 3 3,887E+07 0,494 0,692 

Erro 1,260E+09 16 7,876E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estas explicaram 27,1% da variabilidade da abundância em peso dos 

onívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 103). 

TABELA 103 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos onívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,521 e R2=0,271. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,607E+08 3 1,536E+08 2,119 0,132 

LO 5,190E+07 1 5,190E+07 0,716 0,408 

Erro 1,377E+09 19 7,246E+07     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 24,4% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 104).  
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TABELA 104 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos onívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,494 e R2=0,244. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,607E+08 3 1,536E+08 2,150 0,126 

Erro 1,429E+09 20 7,143E+07     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

planctívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 38,4% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 105).  

TABELA 105 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos planctívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,619 e R2=0,384. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,522 0,247 

LO 2752,256 1 2752,256 3,325 0,087 

EA * LO 1714,475 3 571,492 0,690 0,571 

Erro 13243,109 16 827,694     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 30,4% da variabilidade da abundância em peso dos 

planctívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 106). 
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TABELA 106 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos planctívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,551 e R2=0,304. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3779,211 3 1259,737 1,600 0,222 

LO 2752,256 1 2752,256 3,496 0,077 

Erro 14957,584 19 787,241     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 12,8% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 107).  

TABELA 107 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos planctívoros como variável resposta e as localidade (LO) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,358 e R2=0,128. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 2752,256 1 2752,256 3,232 0,086 

Erro 18736,796 22 851,673     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

detritívoros como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 31,8% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, períodos climáticos e das localidades 

não tenham sido significativos (Tab. 108).  
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TABELA 108 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos detritívoros como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,564 e R2=0,318. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,792 0,189 

LO 4500,451 1 4500,451 1,186 0,292 

EA * LO 3413,272 3 1137,757 0,300 0,825 

Erro 60703,341 16 3793,959     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 28,0% da variabilidade da abundância em peso dos 

detritívoros, embora os efeitos das localidades e estações climáticas não tenham sido 

significativos (Tab. 109). 

TABELA 109 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos detritívoros como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,529 e R2=0,280. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 2,015 0,146 

LO 4500,451 1 4500,451 1,334 0,262 

Erro 64116,614 19 3374,559     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 22,9% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 110).  
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TABELA 110 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos detritívoros como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,479 e R2=0,229. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20395,640 3 6798,547 1,982 0,149 

Erro 68617,065 20 3430,853     

Fonte: autor 

Não foi possível realizar as análises com a abundância em peso dos piscívoros entre as 

localidades, devido à baixa amplitude de variação (0-1,32g).  

4.3 ABUNDÂNCIA POR GUILDAS DE OCUPAÇÃO DE HABITAT 

4.3.1 Abundância Numérica 

4.3.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a média da abundância numérica de estuarino-marinhos foi 

784,9±662,16ind (n=24), variando entre 31nd no P2 durante o outono e 2682ind no P4 no 

verão; eurihalinos (37,0±61,04ind, n=24), variando entre 3 no P5 durante o inverno e 304ind 

no P4 durante o verão; e marinhos (7,1±25,25ind, n=24), variando entre 0 em diferentes 

pontos durante a primavera, outono e inverno, e 125ind no P6 durante o verão.      

Considerando os períodos climáticos, observamos que os estuarino-marinhos 

apresentaram maior média numérica durante o inverno (1199,2±486,20ind, n=6), seguido pelo 

verão (785,2±1017,70ind, n=6), outono (587,0±362,72, n=6) e primavera (568,3±551,35ind, 

n=6). Os eurihalinos apresentaram maior representatividade no verão (85,8±109,85ind, n=6), 

seguido pelo inverno (31,2±27,21ind, n=6), primavera (17,3±14,01ind, n=6) e outono 

(13,8±11,23ind, n=6). Os marinhos foram mais abundantes durante o verão (25,2±49,03ind, 

n=6), seguido pelo outono (1,5±1,97ind, n=6), primavera (1,2±1,33ind, n=6) e inverno 

(0,5±0,55ind, n=6).  

4.3.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior média de abundância numérica no P4 

(1414,8±884,20ind, n=4), seguido por P3 (1092,0±614,37ind, n=4), P1 (720,5±433,04ind, 

n=4), P5 (614,3±598,43ind, n=4), P6 (589,5±666,40ind, n=4) e P2 (278,5±347,26ind, n=4). 
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Os eurihalinos apresentaram maior representatividade no P4 (94,5±140,42ind, n=4), seguido 

por P3 (47,5±36,97ind, n=4), P1 (35,5±21,25ind, n=4), P6 (18,3±14,08ind, n=4), P2 

(15,8±14,66ind, n=4) e P5 (10,8±8,42ind, n=4). Os marinhos foram mais abundantes no P6 

(31,8±62,17ind, n=4), seguido por P3 (3,3±5,25ind, n=4), P4 (2,8±1,71ind, n=4), P1 

(2,5±3,11ind, n=4), P5 (1,5±1,91ind, n=4), e P2 (0,8±0,96ind, n=4).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 47,8% da variabilidade dos dados, embora 

os efeitos dos pontos e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 111).  

TABELA 111 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (P) 

e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,691 e 

R2=0,478. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,469 0,263 

P 3275649,333 5 655129,867 1,867 0,160 

Erro 5262621,667 15 350841,444     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que 

estes, explicaram 32,5% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido 

significativo (Tab. 112). 

TABELA 112 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos amostrais 

(P) como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,570 e R2=0,325. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

P 3275649,333 5 655129,867 1,732 0,178 

Erro 6808716,500 18 378262,028     

Fonte: autor 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

eurihalinos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 46,3% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 113).  

TABELA 113 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,681 e R2=0,463. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,179 0,133 

P 19643,708 5 3928,742 1,281 0,323 

Erro 46008,125 15 3067,208     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes, 

explicaram 23,4% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 114).  

TABELA 114 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,484 e R2=0,234. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,036 0,141 

Erro 65651,833 20 3282,592     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 37,9% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 115).  
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TABELA 115 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,615 e R2=0,379. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,437 0,271 

P 2936,833 5 587,367 0,967 0,469 

Erro 9111,833 15 607,456     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 

explicaram 17,9% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 116).  

TABELA 116 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,423 e R2=0,179. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,449 0,258 

Erro 12048,667 20 602,433     

Fonte: autor 

4.3.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior média de abundância numérica na faixa 

“média” (1253,4±725,66ind, n=8), seguida pela “funda” (601,9±586,49ind, n=8) e “rasa” 

(499,5±433,44ind, n=8). Os eurihalinos apresentaram maior representatividade na faixa 

“média” (71,0±98,32ind, n=8), seguida pela “rasa” (25,6±19,93ind, n=8), e “funda” 

(14,5±11,46ind, n=8). Os marinhos foram mais abundantes na faixa “funda” (16,6±43,81ind, 

n=8), seguida pela “média” (3,0±3,63ind, n=8) e “rasa” (1,6±2,33ind, n=8). 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 63,3% 
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da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e estações climáticas não tenham 

sido significativos (Tab. 117).  

TABELA 117 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX), estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,795 e R2=0,633. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,669 0,226 

FX 2675361,083 2 1337680,542 4,333 0,038 

EA * FX 2158531,917 6 359755,319 1,165 0,385 

Erro 3704378,000 12 308698,167     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 41,9% da variabilidade da abundância 

numérica dos estuarino-marinhos, embora o efeito dos períodos climáticos não tenha sido 

significativo (Tab. 118). 

TABELA 118 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,647 e 

R2=0,419. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,582 0,228 

FX 2675361,083 2 1337680,542 4,107 0,034 

Erro 5862909,917 18 325717,218     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 26,5% da variabilidade dos dados 

testados (Tab. 119). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas 

entre as médias das faixas “rasa” e “média” (p=0,048) (Tab. 120).  
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TABELA 119 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,515 e R2=0,265. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 2675361,083 2 1337680,542 3,792 0,039 

Erro 7409004,750 21 352809,750     

Fonte: autor 

TABELA 120 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância numérica dos estuarino-marinhos por faixas batimétricas em ordem 

decrescente. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Média Fundo Raso 

Média 1253,375a 601,875a,b 499,500b 

EP 210,003 210,003 210,003 

N 8 8 8 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 66,1% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas e períodos climáticos não 

tenham sido significativos (Tab. 121).  

TABELA 121 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,813 e R2=0,661. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,761 0,088 

FX 14333,083 2 7166,542 2,960 0,090 

EA * FX 22265,250 6 3710,875 1,533 0,249 

Erro 29053,500 12 2421,125     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 40,1% da variabilidade da abundância 

numérica dos eurihalinos, embora os efeitos das faixas e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 122). 

TABELA 122 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,633 e R2=0,401. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,345 0,107 

FX 14333,083 2 7166,542 2,514 0,109 

Erro 51318,750 18 2851,042     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 23,4% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 123). 

TABELA 123 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,484 e R2=0,234. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,036 0,141 

Erro 65651,833 20 3282,592     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 49,6% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, faixas batimétricas e períodos 

climáticos não tenham sido significativos (Tab. 124).  
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TABELA 124 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,704 e R2=0,496. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,418 0,286 

FX 1100,083 2 550,042 0,893 0,435 

EA * FX 3559,583 6 593,264 0,963 0,489 

Erro 7389,000 12 615,750     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 25,4% da variabilidade da abundância 

numérica dos marinhos, embora os efeitos dos períodos climáticos e faixas batimétricas não 

tenham sido significativos (Tab. 125). 

TABELA 125 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,504 e R2=0,254. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,435 0,265 

FX 1100,083 2 550,042 0,904 0,422 

Erro 10948,583 18 608,255     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 17,9% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 126). 
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TABELA 126 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,423 e R2=0,179. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,449 0,258 

Erro 12048,667 20 602,433     

Fonte: autor 

4.3.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior representatividade numérica em São 

Vicente (808,9±545,45ind, n=12), e posteriormente em Santos (760,9±786,12ind, n=12). Os 

eurihalinos foram mais abundantes em Santos (42,8±83,35ind, n=12), seguido por São 

Vicente (31,3±27,76ind, n=12). Os marinhos apresentaram maior representatividade em 

Santos (11,8±35,70ind, n=12), seguido por São Vicente (2,4±3,42ind, n=12).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 

18,4% da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação, estações climáticas e 

localidades não tenham sido significativos (Tab. 127).  

TABELA 127 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e as estações climáticas 

(EA), localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,428 e R2=0,184. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,002 0,418 

LO 13824,000 1 13824,000 0,027 0,872 

EA * LO 291117,667 3 97039,222 0,189 0,903 

Erro 8233329,333 16 514583,083     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 15,5% da variabilidade da abundância numérica dos 
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estuarino-marinhos, embora os efeitos das estações climáticas e localidades não tenham sido 

significativos (Tab. 128). 

TABELA 128 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e as localidades (LO) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,393 e R2=0,155. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,149 0,355 

LO 13824,000 1 13824,000 0,031 0,863 

Erro 8524447,000 19 448655,105     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 15,3% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 129). 

TABELA 129 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos estuarino-marinhos como variável resposta e os períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,392 e R2=0,153. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 1546094,833 3 515364,944 1,207 0,333 

Erro 8538271,000 20 426913,550     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

eurihalinos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 31,7% da 

variabilidade dos dados, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 130).  
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TABELA 130 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,563 e R2=0,317. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 1,828 0,183 

LO 805,042 1 805,042 0,220 0,645 

EA * LO 6349,548 3 2116,486 0,579 0,637 

Erro 58497,333 16 3656,083     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 24,3% da variabilidade da abundância numérica dos 

eurihalinos, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 131). 

TABELA 131 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,493 e R2=0,243. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 1,959 0,154 

LO 805,042 1 805,042 0,236 0,633 

Erro 64846,792 19 3412,989     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 23,4% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 132).  

TABELA 132 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,484 e R2=0,234. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 20053,125 3 6684,375 2,036 0,141 

Erro 65651,833 20 3282,592     

Fonte: autor 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância numérica dos 

marinhos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 30,9% da 

variabilidade dos dados, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 133).  

TABELA 133 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,556 e R2=0,309. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,378 0,285 

LO 522,667 1 522,667 0,825 0,377 

EA * LO 1390,000 3 463,333 0,731 0,548 

Erro 10136,000 16 633,500     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 21,4% da variabilidade da abundância numérica dos 

marinhos, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 134). 

TABELA 134 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,463 e R2=0,214. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,439 0,263 

LO 522,667 1 522,667 0,862 0,365 

Erro 11526,000 19 606,632     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 17,9% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 135).  
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TABELA 135 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância numérica dos marinhos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,423 e R2=0,179. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 2619,167 3 873,056 1,449 0,258 

Erro 12048,667 20 602,433     

Fonte: autor 

4.3.2 Abundância em Peso 

4.3.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a média da abundância em peso dos estuarino-marinhos foi 

12320,9±10748,23g (n=24), variando entre 552,54g no P2 durante o outono e 32619,06g no 

P4 no verão; eurihalinos (1430,8±1735,16g, n=24), variando entre 67,62g no P5 durante o 

outono e 6377,57g no P1 durante o verão; e marinhos (208,0±418,62g, n=24), variando entre 

0 em diferentes pontos durante a primavera, outono e inverno, e 1423,51g no P2 durante o 

verão.      

Considerando os períodos climáticos, observamos que os estuarino-marinhos 

apresentaram maior média de peso durante o inverno (18562,2±9075,28g, n=6), seguido pela 

primavera (10408,1±11872,07g, n=6), verão (10184,1±12989,94g, n=6) e outono 

(10129,2±8774,34g, n=6). Os eurihalinos apresentaram maior representatividade no verão 

(3357,2±2485,47g, n=6), seguido pelo inverno (1222,8±935,12g, n=6), primavera 

(654,2±576,85g, n=6) e outono (488,9±413,77g, n=6). Os marinhos foram mais abundantes 

durante o verão (392,5±576,44g, n=6), seguido pelo outono (289,3±542,29g, n=6), inverno 

(120,9±286,60g, n=6) e primavera (29,3±37,79g, n=6).  

4.3.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior média de peso no P4 (26083,3±10940,20g, 

n=4), seguido por P3 (15181,2±6376,56g, n=4), P6 (13585,7±13772,30g, n=4), P5 

(8106,7±7891,34g, n=4), P1 (7005,9±4269,17g, n=4) e P2 (3962,6±5923,78g, n=4). Os 

eurihalinos apresentaram maior representatividade no P1 (2318,2±2730,26g, n=4), seguido 

por P3 (2195,2±1855,91g, n=4), P4 (1923,4±2136,03g, n=4), P6 (1047,3±1343,89g, n=4), P2 

(737,5±1104,84g, n=4) e P5 (363,1±291,62g, n=4). Os marinhos foram mais abundantes no 
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P4 (388,5±644,18g, n=4), seguido por P2 (356,7±711,20g, n=4), P1 (207,6±334,46g, n=4), P6 

(183,5±366,22g, n=4), P3 (98,4±189,80g, n=4), e P5 (13,1±18,73g, n=4).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fatores, explicou 59,2% da variabilidade dos dados, embora o 

efeito dos períodos climáticos não tenha sido significativo (Tab. 136).  

TABELA 136 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (P) 

e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,769 e 

R2=0,592. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,12E+08 3 1,04E+08 1,437 0,271 

P 1,26E+09 5 2,52E+08 3,485 0,027 

Erro 1,08E+09 15 7,23E+07     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e analisamos através de 

uma análise de variância unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que 

estes, explicaram 47,4% da variabilidade dos dados (Tab. 137). Posteriormente, o teste de 

Tukey evidenciou diferença significativa entre as médias do P2 e P4 (p=0,024) (Tab. 138).  

TABELA 137 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e os pontos amostrais (P) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,689 e R2=0,474. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

P 1,26E+09 5 2,52E+08 3,248 0,029 

Erro 1,40E+09 18 7,76E+07     

Fonte: autor 
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TABELA 138 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos estuarino-marinhos por pontos amostrais em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  P4 P3 P6 P5 P1 P2 

Média 26083,265a 15181,173a,b 13585,730a,b,c 8106,668a,b,c,d 7005,858a,b,c,d,e 3962,593b,c,d,e 

EP 4404,614 4404,614 4404,614 4404,614 4404,614 4404,614 

N 4 4 4 4 4 4 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

eurihalinos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 65,0% da variabilidade dos dados, embora o efeito dos 

pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 139).  

TABELA 139 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,806 e R2=0,650. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,15E+07 3 1,05E+07 6,488 0,005 

P 1,35E+07 5 2,71E+06 1,674 0,202 

Erro 2,43E+07 15 1,62E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 

explicaram 45,4% da variabilidade dos dados (Tab. 140). Posteriormente, o teste de Tukey 

evidenciou diferenças significativas entre as médias da primavera e verão (p=0,014), e verão e 

outono (p=0,009) (Tab. 141). 
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TABELA 140 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e os períodos climáticos (EA) 

como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,674 e R2=0,454. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,15E+07 3 1,05E+07 5,553 0,006 

Erro 3,78E+07 20 1,89E+06     

Fonte: autor 

TABELA 141 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos eurihalinos por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Inverno Primavera Outono 

Média 3357,242a 1222,803a,b 654,192b,c 488,933b,c 

EP 561,100 561,100 561,100 561,100 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 22,4% da variabilidade dos dados, embora os efeitos 

dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido significativos (Tab. 142).  

TABELA 142 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,473 e R2=0,224. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,81E+05 3 1,60E+05 0,769 0,529 

P 4,21E+05 5 8,42E+04 0,404 0,839 

Erro 3,13E+06 15 2,09E+05     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma 

análise de variância unifatorial o efeito dos períodos climáticos. Assim, observamos que estes 
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explicaram 11,9% da variabilidade dos dados, embora seu efeito não tenha sido significativo 

(Tab. 143).  

TABELA 143 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,473 e R2=0,119. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,81E+05 3 1,60E+05 0,903 0,457 

Erro 3,55E+06 20 1,77E+05     

Fonte: autor 

4.3.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior média de abundância em peso na faixa 

“média” (20632,2±10133,09g, n=8), seguida pela “funda” (10846,2±10796,09g, n=8) e “rasa” 

(5484,2±5049,38g, n=8). Os eurihalinos apresentaram maior representatividade na faixa 

“média” (2059,3±1858,14g, n=8), seguida pela “rasa” (1527,9±2105,17g, n=8), e “funda” 

(705,2±971,70g, n=8). Os marinhos foram mais abundantes na faixa “rasa” (282,2±520,64g, 

n=8), seguida pela “média” (243,5±466,18g, n=8) e “funda” (98,3±256,76g, n=8). 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 59,1% 

da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e estações climáticas não tenham 

sido significativos (Tab. 144).  

TABELA 144 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX), estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,768 e R2=0,591. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,119E+08 3 1,040E+08 1,147 0,370 

FX 9,439E+08 2 4,720E+08 5,206 0,024 

EA * FX 3,133E+08 6 5,222E+07 0,576 0,743 

Erro 1,088E+09 12 9,066E+07     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 47,3% da variabilidade da abundância em 

peso dos estuarino-marinhos, embora o efeito dos períodos climáticos não tenha sido 

significativo (Tab. 145). 

TABELA 145 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,687 e 

R2=0,473. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,119E+08 3 1,040E+08 1,336 0,294 

FX 9,439E+08 2 4,720E+08 6,063 0,010 

Erro 1,401E+09 18 7,785E+07     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 33,5% da variabilidade dos dados 

testados (Tab. 146). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas 

entre as médias das faixas “rasa” e “média” (p=0,008) (Tab. 147).  

TABELA 146 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas 

(FX) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,596 e R2=0,355. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

FX 9,439E+08 2 4,720E+08 5,786 0,010 

Erro 1,713E+09 21 8,158E+07     

Fonte: autor 
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TABELA 147 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos estuarino-marinhos por faixas batimétricas em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Média Fundo Raso 

Média 20632,22a 10846,199a,b 5484,225b 

EP 3193,296 3193,296 3193,296 

N 8 8 8 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 64,6% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e faixas não tenham sido 

significativos (Tab. 148).  

TABELA 148 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,804 e R2=0,646. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 5,132 0,016 

FX 7,448E+06 2 3,724E+06 1,822 0,204 

EA * FX 5,805E+06 6 9,675E+05 0,473 0,816 

Erro 2,453E+07 12 2,044E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 56,2% da variabilidade da abundância em 

peso dos eurihalinos, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 149). 
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TABELA 149 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,750 e R2=562. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 6,225 0,004 

FX 7,448E+06 2 3,724E+06 2,210 0,139 

Erro 3,033E+07 18 1,685E+06     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 45,4% da variabilidade dos dados testados 

(Tab. 150). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas entre as 

médias da primavera e verão (p=0,014), e verão e outono (p=0,009) (Tab. 151).  

TABELA 150 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,674 e R2=0,454. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 5,553 0,006 

Erro 3,778E+07 20 1,889E+05     

Fonte: autor 

TABELA 151 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos eurihalinos por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Inverno Primavera Outono 

Média 3357,242a 1222,803a,b 654,192b,c 488,933b,c 

EP 561,100 561,100 561,100 561,100 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas 
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(quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como fatores, explicou 51,3% da 

variabilidade dos dados, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 152).  

TABELA 152 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,717 e R2=0,513. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,809E+05 3 1,603E+05 0,981 0,434 

FX 1,503E+05 2 7,516E+04 0,460 0,642 

EA * FX 1,438E+06 6 2,397E+05 1,467 0,269 

Erro 1,961E+06 12 1,634E+05     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que estes explicaram 15,7% da variabilidade da abundância em 

peso dos marinhos, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 153). 

TABELA 153 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,396 e R2=0,157. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,809E+05 3 1,603E+05 0,849 0,485 

FX 1,503E+05 2 7,516E+04 0,398 0,677 

Erro 3,399E+06 18 1,889E+05     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 11,9% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 154). 
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TABELA 154 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,345 e R2=0,119. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,809E+05 3 1,603E+05 0,903 0,457 

Erro 3,550E+06 20 1,775E+05     

Fonte: autor 

4.3.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Os estuarino-marinhos apresentaram maior representatividade em peso em Santos 

(14543,9±13542,94g, n=12), e posteriormente em São Vicente (10097,9±6881,73g, n=12). Os 

eurihalinos foram mais abundantes em São Vicente (1625,5±1966,62g, n=12), seguido por 

Santos (1236,1±1531,32g, n=12). Os marinhos apresentaram maior representatividade em 

Santos (309,6±544,56g, n=12), seguido por São Vicente (106,4±217,58g, n=12).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

estuarino-marinhos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações 

climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 

19,0% da variabilidade dos dados, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 

155).  

TABELA 155 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e as estações climáticas 

(EA), localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,436 e R2=0,190. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,119E+08 3 1,040E+08 0,773 0,526 

LO 1,186E+08 1 1,186E+08 0,882 0,362 

EA * LO 7,561E+07 3 2,520E+07 0,187 0,903 

Erro 2,151E+09 16 1,344E+08     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e estações climáticas, 
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onde observamos que estes explicaram 16,2% da variabilidade da abundância em peso dos 

estuarino-marinhos, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 156). 

TABELA 156 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e as localidades (LO) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,403 e R2=0,162. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,119E+08 3 1,040E+08 0,887 0,446 

LO 1,186E+08 1 1,186E+08 1,012 0,327 

Erro 2,227E+09 19 1,172E+08     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 4,5% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 157). 

TABELA 157 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos estuarino-marinhos como variável resposta e os períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,211 e R2=0,045. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 1,186E+08 1 1,186E+08 1,028 0,322 

Erro 2,538E+09 22 1,154E+08     

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

eurihalinos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas 

(quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 48,4% da 

variabilidade dos dados, embora os efeitos da interação e das localidades não tenham sido 

significativos (Tab. 158).  

 

 

 



190 

 

 

TABELA 158 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,696 e R2=0,484. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 4,700 0,015 

LO 9,100E+05 1 9,100E+05 0,408 0,532 

EA * LO 1,159E+06 3 3,863E+05 0,173 0,913 

Erro 3,571E+07 16 2,232E+06     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que estes explicaram 46,8% da variabilidade da abundância em peso dos 

eurihalinos, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 159). 

TABELA 159 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,684 e R2=0,468. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 5,405 0,007 

LO 9,100E+05 1 9,100E+05 0,469 0,502 

Erro 3,687E+07 19 1,941E+06     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 45,4% da variabilidade dos dados testados 

(Tab. 160). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas entre as 

médias da primavera e verão (p=0,014), e verão e outono (p=0,009) (Tab. 161).    
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TABELA 160 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos eurihalinos como variável resposta e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,674 e R2=0,454. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 3,147E+07 3 1,049E+07 5,553 0,006 

Erro 3,778E+07 20 1,889E+06     

Fonte: autor 

TABELA 161 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de abundância em peso dos eurihalinos por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Inverno Primavera Outono 

Média 3357,242a 1222,803a,b 654,192b,c 488,933b,c 

EP 561,100 561,100 561,100 561,100 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de abundância em peso dos 

marinhos como variável resposta e as localidades (dois níveis), as estações climáticas (quatro 

níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, explicou 38,7% da 

variabilidade dos dados, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 162).  

TABELA 162 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as estações climáticas (EA), 

localidades (LO) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,622 e R2=0,387. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,809E+05 3 1,603E+05 1,038 0,402 

LO 2,477E+05 1 2,477E+05 1,604 0,223 

EA * LO 8,313E+05 3 2,771E+05 1,794 0,189 

Erro 2,471E+06 16 1,544E+05     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e estações climáticas, 
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onde observamos que estes explicaram 18,1% da variabilidade da abundância em peso dos 

marinhos, embora seus efeitos não tenham sido significativos (Tab. 163). 

TABELA 163 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,425 e R2=0,181. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

EA 4,809E+05 3 1,603E+05 0,922 0,449 

LO 2,477E+05 1 2,477E+05 1,425 0,247 

Erro 3,302E+06 19 1,738E+05     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 6,1% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 164).  

TABELA 164 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

abundância em peso dos marinhos como variável resposta e as localidades (LO) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,248 e R2=0,061. 

Fontes de 

variação 

Soma dos 

quadrados gl 

Média 

quadrática F p 

LO 2,477E+05 1 2,477E+05 1,441 0,243 

Erro 3,783E+06 22 1,719E+05     

Fonte: autor 

4.4 DIVERSIDADE  

4.4.1 Dados Gerais 

Com base nos dados de abundância observamos que a diversidade de Shannon 

expressa em número de indivíduos (H’N) apresentou média de 1,1491±0,4942 bel/indivíduo 

(n=24), sendo o maior valor observado no P5 durante o verão (2,027 bel/indivíduo) e o menor 

no mesmo ponto, no inverno (0,2035 bel/indivíduo). A equitabilidade de Pielou (J) apresentou 

média de 0,4284±0,1930 (n=24), sendo o maior valor observado no P2 durante o outono 

(0,7863) e menor no P5 durante o inverno (0,0883). A dominância de Simpson apresentou 

média de 0,4769±0,2143 (n=24), sendo o maior valor registrado no P5 durante o verão 

(0,7996) e o menor no mesmo ponto, porém durante o inverno (0,0623). A riqueza de 
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Margalef apresentou média de 2,3566±0,7280 (n=24), sendo o maior valor registrado no P2 

durante o outono (0,7863) e o menor no P5 durante o inverno (0,0884).  

Considerando a abundância em peso, observamos que a diversidade de Shannon (H’P) 

apresentou média de 1,3021±0,4585 bel/indivíduo (n=24), sendo o maior valor observado no 

P6 durante o verão (2,072 bel/indivíduo) e o menor no P4 durante o inverno (0,463 

bel/indivíduo). A equitabilidade de Pielou teve média de 0,4872±0,1807 (n=24), sendo o 

maior valor registrado no P2 no outono (0,8953) e o menor no P6 da mesma estação climática 

(0,1724). A riqueza de Margalef apresentou média de 1,156±0,4846 (n=24), sendo o maior 

valor registrado no P5 durante o verão (2,429) e o menor no P2 no outono (0,6131). 

O índice ponderado de Shannon com função trófica utilizando a abundância numérica 

(H’TRN) apresentou média de 4,6914±2,3456 bel/indivíduo (n=24), sendo o maior valor 

observado no P5 durante o verão (9,8732 bel/indivíduo) e o menor no mesmo ponto, porém 

no inverno (0,7558 bel/indivíduo). Considerando a abundância em peso, a média de H’TRP foi 

5,5638±2,2554 bel/indivíduo (n=24), sendo o maior valor observado no P6 durante o verão 

(9,8445 bel/indivíduo) e o menor no P4 durante o inverno (1,7721 bel/indivíduo). 

Considerando a função habitat no índice ponderado de Shannon e utilizando os valores 

de abundância numérica (H’HtN) obtivemos a média de 2,1452±0,9565 bel/indivíduo (n=24), 

sendo o maior valor observado no P5 durante o verão (3,8332 bel/indivíduo) e o menor no 

mesmo ponto, porém durante o inverno (0,3712 bel/indivíduo). Considerando a abundância 

em peso, a média de H’HtP foi 2,3056±0,9748 bel/indivíduo (n=24), sendo o maior valor 

observado no P4 durante o outono (4,0156 bel/indivíduo) e o menor no P5 durante a 

primavera (0,3956 bel/indivíduo). 

Utilizando os valores de abundância numérica e considerando a função trófica e de 

ocupação de habitat unidas (H’FunN) observamos a média de 8,5735±4,4028 bel/indivíduo 

(n=24), sendo o maior valor observado no P5 durante o verão (18,4221 bel/indivíduo) e o 

menor no mesmo ponto, porém durante o inverno (1,3233 bel/indivíduo). Considerando a 

abundância em peso, a média de H’FunP foi de 9,8554±4,2735 bel/indivíduo (n=24), sendo o 

maior valor observado no P4 durante o outono (17,5224 bel/indivíduo) e o menor no mesmo 

ponto, porém durante o inverno (3,2113 bel/indivíduo).  
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4.4.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais 

O índice de diversidade de Shannon utilizando a abundância numérica foi maior no P2 

(H’N = 1,626 bel/indivíduo), assim como a maior equitabilidade (J = 0,4879) e dominância de 

Simpson (D = 0,6587), a riqueza de Margalef foi maior no P5 (Mg = 4,344). Em oposição, o 

P3 apresentou os menores valores de H’N (0,8079 bel/indivíduo), J’ (0,2331), Mg (3,678) e D’ 

(0,2748). Utilizando os dados de peso observamos que H’P e J’ foram maiores no P2, sendo 

respectivamente 1,824 e 0,5474 bel/indivíduo, e Mg foi maior no P5 (3,259). Os menores 

valores de H’P (1,2240 bel/indivíduo) e J’ (0,3441) ocorreram no P5, sendo Mg menor no P3 

(2,779).   

O índice ponderado de Shannon com função trófica utilizando a abundância numérica 

(H’TRN) foi maior no P2 (6,1033 bel/indivíduo), seguido pelo P4 (5,5221 bel/indivíduo), P1 

(5,3441 bel/indivíduo), P6 (4,6745 bel/indivíduo), P5 (4,4535 bel/indivíduo) e P3 (3,4154 

bel/indivíduo). Considerando a abundância em peso (H’TRP) observamos o maior valor no P2 

(7,5821 bel/indivíduo), seguido por P1 (7,3652 bel/indivíduo), P4 (7,1432 bel/indivíduo), P3 

(5,5953 bel/indivíduo), P5 (5,2165 bel/indivíduo) e P6 (4,5018 bel/indivíduo).  

Considerando a função habitat no índice ponderado de Shannon e utilizando os valores 

de abundância numérica (H’HtN) observamos que o maior valor é referente ao P2 (3,0312 

bel/indivíduo), seguido pelo P1 (2,6821 bel/indivíduo), P4 (2,5433 bel/indivíduo), P6 (2,3291 

bel/indivíduo), P5 (2,0775 bel/indivíduo) e P3 (1,4479 bel/indivíduo). Utilizando os valores 

de abundância em peso observamos que H’HtP foi maior no P2 (3,3865 bel/indivíduo), 

seguido por P4 (3,1458 bel/indivíduo), P1 (3,0187 bel/indivíduo), P5 (2,2532 bel/indivíduo), 

P3 (2,1044 bel/indivíduo) e P6 (1,9165 bel/indivíduo). 

Utilizando os valores de abundância numérica e considerando a função trófica e de 

ocupação de habitat unidas (H’FunN) observamos o maior valor no P2 (11,1936 bel/indivíduo), 

seguido por P4 (9,8312 bel/indivíduo), P1 (9,6931 bel/indivíduo), P6 (9,2112 bel/indivíduo), 

P5 (8,4836 bel/indivíduo) e P3 (5,9721 bel/indivíduo). Utilizando os valores de abundância 

em peso observamos que H’FunP foi maior no P2 (14,0198 bel/indivíduo), seguido por P4 

(13,1922 bel/indivíduo), P1 (12,0905 bel/indivíduo), P5 (9,4221 bel/indivíduo), P3 (9,2662 

bel/indivíduo) e P6 (7,6625 bel/indivíduo). 
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O índice de diversidade de Shannon utilizando a abundância numérica foi maior no 

verão (H’N = 1,8380 bel/indivíduo), assim como a maior equitabilidade (J = 0,4774), riqueza 

de Margalef (Mg = 5,3551) e dominância de Simpson (D = 0,7024). Em oposição, o inverno 

apresentou os menores valores de H’N (0,7236 bel/indivíduo), J’ (0,2172), Mg (3,031) e D’ 

(0,2715). Utilizando os dados de peso observamos que H’P foi maior no verão (2,1523 

bel/indivíduo), assim como Mg (4,0591) e J’ (0,5592) e os menores valores de H’P (0,9568 

bel/indivíduo), Mg (2,3102) e J’ (0,2871) foram observados durante o inverno.   

O índice de Shannon com função trófica utilizando a abundância numérica (H’TRN) 

apresentou maior valor no verão (7,7912 bel/indivíduo), seguido pelo outono (5,0821 

bel/indivíduo), primavera (4,5075 bel/indivíduo) e inverno (2,6121 bel/indivíduo). 

Considerando a abundância em peso, observamos que o maior valor de H’TRP ocorreu no 

verão (9,7535 bel/indivíduo), seguido pela primavera (6,1523 bel/indivíduo) e outono (6,1511 

bel/indivíduo) e inverno (3,8823 bel/indivíduo). 

Com base na função habitat no índice de Shannon e utilizando os valores de 

abundância numérica (H’HtN) observamos que o maior valor ocorreu durante o verão (3,4612 

bel/indivíduo), seguido pelo outono (2,5623 bel/indivíduo), primavera (2,1452 bel/indivíduo) 

e inverno (1,3115 bel/indivíduo). Utilizando a abundância em peso, observamos que H’HtP foi 

maior durante o verão (3,7825 bel/indivíduo), seguido pelo outono (2,8056 bel/indivíduo), 

primavera (2,6475 bel/indivíduo) e inverno (1,6653 bel/indivíduo). 

Utilizando os valores de abundância numérica e considerando a função trófica e de 

ocupação de habitat unidas (H’FunN) observamos que o maior valor ocorreu durante o verão 

(14,2332 bel/indivíduo), seguido pelo outono (9,6322 bel/indivíduo), primavera (8,3201 

bel/indivíduo) e inverno (4,6001 bel/indivíduo). Considerando os valores de abundância em 

peso observamos que o maior valor de H’FunP ocorreu durante o verão (16,4421 

bel/indivíduo), seguido pelo outono (11,9236 bel/indivíduo), primavera (11,0958 

bel/indivíduo), e inverno (6,4881 bel/indivíduo).  

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como variável resposta e 

os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, 

explicou 76,8% da variabilidade de H’N, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 165).  
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TABELA 165 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como 

variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24, R=0,876 e R2=0,768. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 12,692 0,000 

P 1,047 5 0,209 2,309 0,096 

Erro 1,361 15 0,091     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de H’N como variável resposta e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise observamos que os períodos 

climáticos explicaram 58,9% da variabilidade de H’N (Tab. 166). O teste de Tukey evidenciou 

as diferenças estatísticas significativas entre as médias da primavera e verão (p=0,0470161), 

verão e inverno (p=0,0001743), e outono e inverno (p=0,0428945) (Tab. 167).  

TABELA 166 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’N 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,7676 

e R2=0,5892. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 9,562 0,00040045 

Erro 2,407 20 0,120     

Fonte: autor 

TABELA 167 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de Shannon numérico (H’N) por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais. 

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,6820833a 1,1871833a,b 1,1153833b,c 0,6115667c 

EP 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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Utilizando os dados de H’P como variável resposta, verificamos que a análise de 

variância bifatorial explicou 47,9% da variabilidade, embora o efeito dos pontos não tenha 

sido significativo (Tab. 168).  

TABELA 168 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’P como 

variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24, R=0,6922 e R2=0,4791. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
  F p 

EA 2,0414 3 0,6805 3,8830 0,031 

P 0,3763 5 0,0753 0,4295 0,821 

Erro 2,6286 15 0,1752     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de H’P como variável resposta e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos 

climáticos explicaram 40,5% da variabilidade de H’P (Tab. 169). O teste de Tukey evidenciou 

a diferença significativa entre as médias do verão e o inverno (p=0.00941798) (Tab. 170).  

TABELA 169 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’P 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,6360 

e R2=0,4045. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
   F p 

EA 2,0414 3 0,6805 4,5291 0,0140260 

Erro 3,0049 20 0,1502     

Fonte: autor 
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TABELA 170 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de Shannon em peso (H’P) por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais. 

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,6326667a 1,3918333a,b 1,3513333a,b,c 0,8325333b,c 

EP 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN como variável resposta 

e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, 

explicou 81,3% da variabilidade de H’TRN, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 171).  

TABELA 171 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,901 e R2=0,813. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 18,297 <0,001 

P 15,907 5 3,181 2,031 0,132 

Erro 23,498 15 1,567     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de H’TRN como variável resposta e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos 

climáticos explicaram 68,6% da variabilidade de H’TRN (Tab. 172). O teste de Tukey 

evidenciou as diferenças significativas entre as médias do verão e primavera (p=0,005), verão 

e outono (p=0,009), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,034) (Tab. 173).  
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TABELA 172 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,828 e 

R2=0,686. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 14,584 <0,001 

Erro 39,405 20 1,970     
Fonte: autor 

TABELA 173 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,523a 4,608b 4,422b,c 2,195c 

EP 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP como variável resposta 

e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, 

explicou 53,4% da variabilidade de H’TRP, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 174).  

TABELA 174 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,731 e R2=0,534. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 5,274 0,011 

P 5,056 5 1,011 0,279 0,918 

Erro 54,431 15 3,629     

Fonte: autor 

Descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de variância 

unifatorial utilizando os valores de H’TRP como variável resposta e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos climáticos 
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explicaram 49,1% da variabilidade de H’TRP (Tab. 175). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,002) (Tab. 176).  

TABELA 175 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,701 e 

R2=0,491. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média  

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 6,435 0,003 

Erro 59,487 20 2,974     

Fonte: autor 

TABELA 176 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,655a 5,862a,b 5,42a,b,c 3,308b,c 

EP 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN como variável resposta 

e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como fatores, 

explicou 75,0% da variabilidade de H’HtN, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 177).  

TABELA 177 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,866 e R2=0,750. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 11,616 <0,001 

P 3,568 5 0,714 2,044 0,130 

Erro 5,237 15 0,349     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de H’HtN como variável resposta e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos 

climáticos explicaram 58,0% da variabilidade de H’HtN (Tab. 178). O teste de Tukey 

evidenciou as diferenças significativas entre as médias do verão e inverno (p<0,001), e outono 

e inverno (p=0,037) (Tab. 179).  

TABELA 178 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,762 e 

R2=0,580. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 9,213 <0,001 

Erro 8,805 20 0,440     

Fonte: autor 

TABELA 179 - MÉDIAS e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os 

valores de H’HtN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 3,122a 2,245a,b 2,062 a,b,c 1,117c 

EP 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os dados de H’HtP como variável resposta verificamos que a análise de 

variância bifatorial explicou 42,4% da variabilidade de H’HtP, embora o efeito dos pontos 

também não tenha sido significativo (Tab. 180).  
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TABELA 180 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,651 e R2=0,424. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 2,792 0,045 

P 2,200 5 0,440 0,532 0,749 

Erro 12,412 15 0,827     

Fonte: autor 

Descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de variância 

unifatorial utilizando os valores de H’HtP como variável resposta e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos climáticos 

explicaram 32,2% da variabilidade de H’HtP (Tab. 181). O teste de Tukey evidenciou a 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,044) (Tab. 182).  

TABELA 181 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,567 e 

R2=0,322. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,162 0,047 

Erro 14,611 20 0,731     

Fonte: autor 

TABELA 182 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’HtP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 2,868a 2,643a,b 2,225a,b,c 1,458b,c 

EP 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN como variável 

resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como 
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fatores, explicou 79,6% da variabilidade de H’FunN, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 183).  

TABELA 183 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,892 e R2=0,796. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 16,391 <0,001 

P 56,507 5 11,301 1,870 0,160 

Erro 90,658 15 6,044     

Fonte: autor 

Posteriormente realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando os valores 

de H’FunN como variável resposta e as estações climáticas (quatro níveis) como fator, ou seja, 

descartamos o efeito dos pontos amostrais. Com base nesta análise, observamos que os 

períodos climáticos explicaram 66,9% da variabilidade de H’FunN (Tab. 184). O teste de 

Tukey evidenciou as diferenças significativas entre as médias do verão e primavera 

(p=0,008), verão e outono (p=0,015), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno 

(p=0,035) (Tab. 185).  

TABELA 184 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,818 e 

R2=0,669. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 13,463 <0,001 

Erro 147,165 20 7,358     

Fonte: autor 
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TABELA 185 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’FunN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,8a 8,543b 8,043b,c 3,89c 

EP 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP como variável 

resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como 

fatores, explicou 50,9% da variabilidade de H’FunP, embora o efeito dos pontos não tenha sido 

significativo (Tab. 186).  

TABELA 186 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,714 e R2=0,509. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 4,409 0,021 

P 32,000 5 6,400 0,466 0,796 

Erro 206,134 15 13,742     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de H’FunP como variável resposta e as estações 

climáticas (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise, observamos que os períodos 

climáticos explicaram 43,3% da variabilidade de H’FunP (Tab. 187). O teste de Tukey 

evidenciou a diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,006) (Tab. 188).  
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TABELA 187 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA). gl: graus de liberdade. N=24, R=0,658 e 

R2=0,433. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 5,089 0,009 

Erro 238,134 20 11,907     

Fonte: autor 

TABELA 188 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’FunP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,125a 11,015a,b 9,657a,b,c 5,587b,c 

EP 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.4.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

O índice de diversidade de Shannon utilizando a abundância numérica foi maior na 

faixa com menor profundidade (H’N = 1,5542 bel/indivíduo), assim como a maior 

equitabilidade (J = 0,4242) e dominância de Simpson (D = 0,5884) a riqueza de Margalef foi 

maior na faixa mediana (Mg = 4,8540) e menor na faixa rasa (Mg = 4,5531). Em oposição, a 

faixa com maior profundidade apresentou os menores valores de H’N (1,1565 bel/indivíduo), 

J’ (0,3092) e D (0,4075). Utilizando os dados de peso observamos que H’P e J’ foram maiores 

na faixa com menor profundidade, sendo respectivamente 1,8921 bel/indivíduo e 0,5163. Mg 

foi maior na faixa mediana (Mg = 3,7130) e menor na faixa rasa (Mg = 3,4630). Os menores 

valores de H’P (1,1678 bel/indivíduo) e J’ (0,3123) ocorreram na faixa com maior 

profundidade.  

O índice de Shannon com função trófica utilizando a abundância numérica (H’TRN) 

apresentou maiores valores em ordem decrescente as faixas batimétricas, sendo maior na faixa 

de menor profundidade (5,8112 bel/indivíduo), seguido pela faixa intermediária (4,9556 

bel/indivíduo) e mais profunda (4,7581 bel/indivíduo). Considerando a abundância em peso 

(H’TRP) observamos o mesmo padrão decrescente, sendo o maior valor observado na faixa de 
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menor profundidade (8,0554 bel/indivíduo), seguido pela faixa intermediária (7,0011 

bel/indivíduo) e faixa mais profunda (4,9885 bel/indivíduo).   

Com base na função habitat no índice de Shannon e utilizando os valores de 

abundância numérica (H’HtN) observamos que o maior valor foi referente a faixa de menor 

profundidade (2,9045 bel/indivíduo), seguido pela faixa mais profunda (2,2962 bel/indivíduo) 

e faixa intermediária (2,2331 bel/indivíduo). Utilizando os dados de abundância em peso 

observamos que H’HtP apresentou maiores valores em ordem decrescente as faixas 

batimétricas, sendo maior na faixa rasa (3,3325 bel/indivíduo), seguida pela faixa 

intermediária (2,9122 bel/indivíduo) e faixa profunda (2,1165 bel/indivíduo).  

Utilizando os valores de abundância numérica e considerando a função trófica e de 

ocupação de habitat unidas (H’FunN) observamos que o maior valor ocorreu na faixa com 

menor profundidade (10,5882 bel/indivíduo), seguido pela faixa mais profunda (9,2813 

bel/indivíduo) e intermediária (8,7523 bel/indivíduo). Considerando os valores de abundância 

em peso observamos que H’FunP apresentou os maiores valores em ordem decrescente as 

faixas batimétricas, sendo maior na faixa rasa (13,6545 bel/indivíduo), seguida pela faixa 

intermediária (12,4154 bel/indivíduo) e faixa profunda (8,6774 bel/indivíduo). 

Utilizando os valores de H’N como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 80,5% da variabilidade de H’N, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 189).  

TABELA 189 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como 

variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação entre 

FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,897 e R2=0,805. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 12,082 0,001 

FX 0,634 2 0,317 3,325 0,071 

EA * FX 0,631 6 0,105 1,103 0,415 

Erro 1,143 12 0,095     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 69,7% da 

variabilidade de H’N, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 190). 

TABELA 190 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como 

variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,835 e R2=0,697. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 11,681 <0,001 

FX 0,634 2 0,317 3,215 0,064 

Erro 1,774 18 0,099     

Fonte: autor 

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

de H’N e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 58,9% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 191). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias da primavera e verão (p=0,047), verão e inverno 

(p<0,001), e outono e inverno (p=0,043) (Tab. 192).  

TABELA 191 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’N 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,768 e R2=0,589. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 9,563 <0,001 

Erro 2,408 20 0,120     

Fonte: autor 
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TABELA 192 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’N por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,682a 1,187a,b 1,115b,c 0,612c 

EP 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’P como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 63,1% da variabilidade de H’P, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 193).  

TABELA 193 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’P como 

variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação entre 

FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,794 e R2=0,631. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,386 0,027 

Fx 0,157 2 0,078 0,506 0,615 

EA * FX 0,986 6 0,164 1,060 0,437 

Erro 1,862 12 0,155     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 43,6% da 

variabilidade de H’P, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 194). 
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TABELA 194 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’P como 

variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,660 e R2=0,436. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,301 0,019 

FX 0,157 2 0,078 0,496 0,617 

Erro 2,848 18 0,158     

Fonte: autor 

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

de H’P e as estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 40,5% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 195). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,009) (Tab. 196).  

TABELA 195 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’P 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,636 e R2=0,405. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,529 0,014 

Erro 3,005 20 0,150     

Fonte: autor 

TABELA 196 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’P por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,633a 1,392a,b 1,351a,b,c 0,833b,c 

EP 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’TRN como variável resposta e as faixas batimétricas 

(três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 87,9% da variabilidade de H’TRN, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 197).  
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TABELA 197 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,938 e R2=0,879. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 22,656 <0,001 

FX 9,760 2 4,880 3,857 0,051 

EA * FX 14,463 6 2,411 1,905 0,161 

Erro 15,181 12 1,265     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 76,4% da 

variabilidade de H’TRN (Tab. 198). 

TABELA 198 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,874 e R2=0,764. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 17,404 <0,001 

FX 9,760 2 4,880 2,963 0,077 

Erro 29,645 18 1,647     

Fonte: autor 

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

de H’TRN e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 68,6% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 199). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e primavera (p=0,005), verão e outono 

(p=0,009), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,034) (Tab. 200).  
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TABELA 199 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,828 e R2=0,686. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 14,548 <0,001 

Erro 39,405 20 1,970     

Fonte: autor 

TABELA 200 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,523a 4,608b 4,422b,c 2,195c 

EP 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’TRP como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 70,3% da variabilidade de H’TRP, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 201).  

TABELA 201 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,838 e R2=0,703. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 6,607 0,007 

FX 1,143 2 0,572 0,197 0,824 

EA * FX 23,580 6 3,930 1,357 0,307 

Erro 34,763 12 2,897     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 
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climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 50,1% da 

variabilidade de H’TRP (Tab. 202). 

TABELA 202 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,708 e R2=0,501. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 5,905 0,005 

FX 1,143 2 0,572 0,176 0,840 

Erro 58,343 18 3,241     

Fonte: autor 

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

de H’TRP e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 49,1% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 203). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e o inverno (p=0,002) (Tab. 204).  

TABELA 203 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,701 e R2=0,491. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 6,435 0,003 

Erro 59,487 20 2,974     

Fonte: autor 

TABELA 204 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,655a 5,862a,b 5,42a,b,c 3,308b,c 

EP 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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Considerando os valores de H’HtN como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 80,0% da variabilidade de H’HtN, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 205).  

TABELA 205 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,894 e R2=0,800. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 11,590 0,001 

FX 2,072 2 1,036 2,960 0,090 

EA * FX 2,534 6 0,422 1,207 0,367 

Erro 4,199 12 0,350     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 67,9% da 

variabilidade de H’HtN (Tab. 206). 

TABELA 206 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,824 e R2=0,679. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 10,843 <0,001 

FX 2,072 2 1,036 2,769 0,089 

Erro 6,733 18 0,374     

Fonte: autor 

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

de H’HtN e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 58,0% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 207). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno 

(p=0,037) (Tab. 208).  
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TABELA 207 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,762 e R2=0,580. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 9,213 <0,001 

Erro 8,805 20 0,440     

Fonte: autor 

TABELA 208 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’HtN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 3,122a 2,245a,b 2,062a,b,c 1,117c 

EP 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’HtP como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 52,8% da variabilidade de H’HtP, embora o 

efeito das estações climáticas, faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos 

(Tab. 209).  

TABELA 209 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores gl: graus de liberdade. N=24; R=0,727 e R2=0,528. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 2,726 0,091 

FX 0,854 2 0,427 0,504 0,616 

EA * FX 3,590 6 0,598 0,706 0,651 

Erro 10,167 12 0,847     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 
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climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 36,1% da 

variabilidade de H’HtP (Tab. 210). 

TABELA 210 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,601 e R2=0,361. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,022 0,047 

FX 0,854 2 0,427 0,559 0,582 

Erro 13,757 18 0,764     

Fonte: autor 

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

de H’HtP e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 32,2% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 211). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias de verão e inverno (p=0,044) (Tab. 212).  

TABELA 211 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,567 e R2=0,322. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,162 0,017 

Erro 14,611 20 0,731     

Fonte: autor 

TABELA 212 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’HtP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 2,868a 2,643a,b 2,225a,b,c 1,458b,c 

EP 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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Utilizando os valores de H’FunN como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 88,1% da variabilidade de H’FunN, embora o 

efeito das faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 213).  

TABELA 213 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,939 e R2=0,881. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 22,564 <0,001 

FX 34,212 2 17,106 3,896 0,050 

EA * FX 60,268 6 10,045 2,288 0,105 

Erro 52,686 12 4,390     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 74,6% da 

variabilidade de H’FunN (Tab. 214). 

TABELA 214 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,864 e R2=0,746. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 15,787 <0,001 

FX 34,212 2 17,106 2,726 0,092 

Erro 112,954 18 6,275     

Fonte: autor 

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

de H’FunN e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 66,9% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 215). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e primavera (p=0,008), verão e outono 

(p=0,015), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,035) (Tab. 216).  
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TABELA 215 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,818 e R2=0,669. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 13,463 <0,001 

Erro 147,165 20 7,358     

Fonte: autor 

TABELA 216 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

e H’FunN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,8a 8,543b 8,043b,c 3,89c 

EP 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’FunP como variável resposta e as faixas batimétricas (três 

níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 50,4% da variabilidade de H’FunP, embora o 

efeito das estações climáticas, faixas batimétricas e interação não tenham sido significativos 

(Tab. 217).  

TABELA 217 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a interação 

entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,710 e R2=0,504. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,522 3 0,841 0,065 0,978 

FX 1,030 1 1,030 0,079 0,782 

EA * FX 28,809 3 9,603 0,738 0,545 

Erro 208,294 16 13,018     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 
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climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 43,8% da 

variabilidade de H’FunP (Tab. 218). 

TABELA 218 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,662 e R2=0,438. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 4,624 0,014 

FX 2,246 2 1,123 0,086 0,918 

Erro 235,887 18 13,105     

Fonte: autor 

Novamente, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas os 

dados de H’FunP e estações climáticas, e observamos que as estações explicaram 43,3% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 219). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e o inverno (p=0,006) (Tab. 220).  

TABELA 219 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,658 e R2=0,433. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 5,089 0,009 

Erro 238,134 20 11,907     

Fonte: autor 

TABELA 220 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’FunP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,125a 11,015a,b 9,657a,b,c 5,587b,c 

EP 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 

N 6 6 6 6 

 Fonte: autor 
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4.4.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

O índice de diversidade de Shannon utilizando a abundância numérica foi maior em 

Santos (H’N = 1,4370 bel/indivíduo), assim como a maior equitabilidade (J’ = 0,3713), 

dominância de Simpson (D = 0,5576) e riqueza de Margalef (Mg = 5,1153). Em oposição, 

São Vicente apresentou os menores valores de H’N (1,1321 bel/indivíduo), J’ (0,2941), D 

(0,3944) e Mg (4,9881). Utilizando os dados de peso observamos que H’P e J’ foram maiores 

em Santos, sendo respectivamente 1,6263 bel/indivíduo e 0,4201; Mg foi maior em São 

Vicente (Mg = 3,8781) e numericamente menor em Santos (Mg = 3,8622). Os menores 

valores de H’P (1,4612 bel/indivíduo) e J’ (0,3794) ocorreram em São Vicente.  

O índice de Shannon com função trófica utilizando a abundância numérica (H’TRN) foi 

maior em Santos (5,7332 bel/indivíduo) e menor em São Vicente (4,5323 bel/indivíduo). 

Considerando a abundância em peso (H’TRP) observamos o mesmo padrão, sendo o maior 

valor observado em Santos (6,9654 bel/indivíduo) e o menor em São Vicente (6,4335 

bel/indivíduo).   

Com base na função habitat no índice de Shannon e utilizando os valores de 

abundância numérica (H’HtN) observamos que o maior valor foi referente a Santos (2,7268 

bel/indivíduo) e o menor a São Vicente (2,1137 bel/indivíduo). Utilizando os dados de 

abundância em peso observamos que H’HtP apresentou maior valor em Santos (3,0324 

bel/indivíduo) e menor em São Vicente (2,5446 bel/indivíduo).  

Considerando os valores de abundância numérica e a função trófica e de ocupação de 

habitat unidas (H’FunN) observamos que o maior valor em Santos (10,5825 bel/indivíduo) e 

menor em São Vicente (8,2530 bel/indivíduo). Utilizando os valores de abundância em peso 

observamos que H’FunP apresentou o maior valor em Santos (12,7502 bel/indivíduo) e menor 

em São Vicente (10,7945 bel/indivíduo). 

Utilizando os valores de H’N como variável resposta e as localidades (dois níveis), as 

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

análise de variância bifatorial explicou 72,9% da variabilidade de H’N, embora o efeito das 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 221).  
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TABELA 221 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como 

variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,854 e R2=0,729. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 11,594 <0,001 

LO 0,339 1 0,339 3,412 0,083 

LO * EA 0,480 3 0,160 1,612 0,226 

Erro 1,589 16 0,099     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 64,7% da variabilidade 

de H’N, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 222). 

TABELA 222 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’N como 

variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,804 e R2=0,647. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 10,573 <0,001 

LO 0,339 1 0,339 3,111 0,090 

Erro 2,069 19 0,109     

Fonte: autor 

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

de H’N e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 58,9% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 223). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias da primavera e verão (p=0,047), verão e inverno 

(p<0,001), e outono e inverno (p=0,043) (Tab. 224).  
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TABELA 223 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’N 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,768 e R2=0,589. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3,454 3 1,151 9,563 <0,001 

Erro 2,408 20 0,120     

Fonte: autor 

TABELA 224 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’N por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,682a 1,187a,b 1,115b,c 0,612c 

EP 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’P como variável resposta e as localidades (dois níveis), 

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

análise de variância bifatorial explicou 51,2% da variabilidade de H’P, embora o efeito das 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 225).  

TABELA 225 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’P como 

variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO e EA 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,715 e R2=0,512. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,420 0,019 

LO 0,073 1 0,073 0,474 0,501 

LO * EA 0,469 3 0,156 1,015 0,412 

Erro 2,463 16 0,154     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 41,9% da variabilidade 

de H’P, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 226). 
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TABELA 226 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’P como 

variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,647 e R2=0,419. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,41 0,016 

LO 0,073 1 0,073 0,473 0,500 

Erro 2,932 19 0,154     

Fonte: autor 

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

de H’P e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 40,5% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 227). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e inverno (p=0,009) (Tab. 228).  

TABELA 227 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’P 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,636 e R2=0,405. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,041 3 0,680 4,529 0,014 

Erro 3,005 20 0,150     

Fonte: autor 

TABELA 228 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’P por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 1,633a 1,392a,b 1,351a,b,c 0,833b,c 

EP 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 1,58E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’TRN como variável resposta e as localidades (dois níveis), 

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

análise de variância bifatorial explicou 76,8% da variabilidade de H’TRN, embora o efeito das 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 229).  
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TABELA 229 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,876 e R2=0,768. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 15,739 <0,001 

LO 5,217 1 5,217 2,865 0,110 

LO * EA 5,049 3 1,683 0,924 0,452 

Erro 29,139 16 1,821     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 72,7% da variabilidade 

de H’TRN, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 230). 

TABELA 230 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,853 e R2=0,727. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 15,930 <0,001 

LO 5,217 1 5,217 2,900 0,105 

Erro 34,188 19 1,799     

Fonte: autor 

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

de H’TRN e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 68,6% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 231). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e primavera (p=0,005), verão e outono 

(p=0,009), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,034) (Tab. 232).  
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TABELA 231 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,828 e R2=0,686. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 85,989 3 28,663 14,548 <0,001 

Erro 39,405 20 1,970     

Fonte: autor 

TABELA 232 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,523a 4,608b 4,422b,c 2,195c 

EP 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 5,73E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’TRP como variável resposta e as localidades (dois 

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

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 55,9% da variabilidade de H’TRP, embora o 

efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 233).  

TABELA 233 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,748 e R2=0,559. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 5,938 0,006 

LO 0,818 1 0,818 0,254 0,621 

LO * EA 7,096 3 2,365 0,734 0,547 

Erro 51,573 16 3,223     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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



225 

 

 

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 49,8% da variabilidade 

de H’TRP, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 234). 

TABELA 234 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,706 e R2=0,498. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 6,198 0,004 

LO 0,818 1 0,818 0,265 0,613 

Erro 58,669 19 3,088     

Fonte: autor 

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

de H’TRP e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 49,1% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 235). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,002) (Tab. 236).  

TABELA 235 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’TRP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,701 e R2=0,491. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 57,418 3 19,139 6,435 0,003 

Erro 59,487 20 2,974     

Fonte: autor 

TABELA 236 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’TRP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 7,655a 5,862a,b 5,42a,b,c 3,308b,c 

EP 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 7,04E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’HtN como variável resposta e as localidades (dois níveis), 

as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, a 
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análise de variância bifatorial explicou 72,3% da variabilidade de H’HtN, embora o efeito das 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 237).  

TABELA 237 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,850 e R2=0,723. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 11,157 <0,001 

LO 1,071 1 1,071 2,946 0,105 

LO * EA 1,918 3 0,639 1,758 0,196 

Erro 5,817 16 0,364     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 63,1% da variabilidade 

de H’HtN, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 238). 

TABELA 238 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,795 e R2=0,631. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 9,964 <0,001 

LO 1,071 1 1,071 2,631 0,121 

Erro 7,734 19 0,407     

Fonte: autor 

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

de H’HtN e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 58,0% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 239). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno 

(p=0,037) (Tab. 240).  
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TABELA 239 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,762 e R2=0,580. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 12,168 3 4,056 9,213 <0,001 

Erro 8,805 20 0,440     

Fonte: autor 

TABELA 240 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’HtN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 3,122a 2,245a,b 2,062a,b,c 1,117c 

EP 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 2,71E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’HtP como variável resposta e as localidades (dois 

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

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 49,4% da variabilidade de H’HtP, embora o 

efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 241).  

TABELA 241 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,703 e R2=0,494. 

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,391 0,044 

LO 0,788 1 0,788 1,158 0,298 

LO * EA 2,926 3 0,975 1,432 0,270 

Erro 10,897 16 0,681     
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onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 35,8% da variabilidade 

de H’HtP, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 242). 

TABELA 242 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,599 e R2=0,358. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,175 0,048 

LO 0,788 1 0,788 1,084 0,311 

Erro 13,823 19 0,728     

Fonte: autor 

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

de H’HtP e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 32,2% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 243). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,044) (Tab. 244).  

TABELA 243 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’HtP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,567 e R2=0,322. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 6,929 3 2,310 3,162 0,047 

Erro 14,611 20 0,731     

Fonte: autor 

TABELA 244 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’HtP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 2,868a 2,643a,b 2,225a,b,c 1,458b,c 

EP 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 3,49E-01 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Utilizando os valores de H’FunN como variável resposta e as localidades (dois níveis), 

as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre localidades e estações como fatores, a 
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análise de variância bifatorial explicou 75,2% da variabilidade de H’HtN, embora o efeito das 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 245).  

TABELA 245 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,867 e R2=0,752. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 14,357 <0,001 

LO 17,408 1 17,408 2,523 0,132 

LO * EA 19,352 3 6,451 0,935 0,447 

Erro 110,406 16 6,900     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 70,8% da variabilidade 

de H’FunN, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 246). 

TABELA 246 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,841 e R2=0,708. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 14,506 <0,001 

LO 17,408 1 17,408 2,549 0,127 

Erro 129,757 19 6,829     

Fonte: autor 

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

de H’FunN e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 66,9% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 247). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferenças significativas entre as médias do verão e primavera (p=0,008), verão e outono 

(p=0,015), verão e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,035) (Tab. 248).  
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TABELA 247 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunN 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,818 e R2=0,669. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 297,200 3 99,067 13,463 <0,001 

Erro 147,165 20 7,358     

Fonte: autor 

TABELA 248 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’FunN por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,8a 8,543b 8,043b,c 3,89c 

EP 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 1,11E+00 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

Considerando os valores de H’FunP como variável resposta e as localidades (dois 

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

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 52,7% da variabilidade de H’FunP, embora o 

efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 249).  

TABELA 249 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação entre LO 

e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,726 e R2=0,527. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 4,882 0,013 

LO 6,955 1 6,955 0,560 0,465 

LO * EA 32,586 3 10,862 0,875 0,475 

Erro 198,592 16 12,412     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

Assim, observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 44,9% da 
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variabilidade de H’FunP, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 

250). 

TABELA 250 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,670 e R2=0,449. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 4,980 0,010 

LO 6,955 1 6,955 0,572 0,459 

Erro 231,178 19 12,167     

Fonte: autor 

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

de H’FunP e estações climáticas, assim observamos que as estações explicaram 43,3% da 

variabilidade dos dados testados (Tab. 251). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou 

diferença significativa entre as médias do verão e inverno (p=0,006) (Tab. 252).  

TABELA 251 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de H’FunP 

como variável resposta e as estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,658 e R2=0,433. 

Fonte de 

variação 

Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 181,777 3 60,592 5,089 0,009 

Erro 238,134 20 11,907     

Fonte: autor 

TABELA 252 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de H’FunP por estações climáticas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Verão Outono Primavera Inverno 

Média 13,125a 11,015a,b 9,657a,b,c 5,587b,c 

EP 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 1,41E+00 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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4.5 COMPORTAMENTO DOS ÍNDICES PONDERADOS DE DIVERSIDADE  

O índice ponderado com função trófica utilizando abundância numérica (H’TRN) e em 

peso (H’TRP) apresentou um padrão muito similar ao índice de diversidade tradicional de 

Shannon (H’N e H’P) demonstrando tendência sincrônica (Fig. 22). Porém, foi possível 

verificar que esta adaptação resultou na detecção de mais valores significativos quando 

comparado com o índice de Shannon tradicional, calculado usando apenas valores de 

abundância numérica (Tab. 253).  

TABELA 253 - Número de diferenças significativas detectadas para H’TRN e H’TRP em 

relação ao índice de Shannon tradicional (H’N e H’P) nas diferentes análises realizadas (EA: 

estações climáticas; PL: pontos amostrais; FX: faixas batimétricas; LO: localidade). Os 

números em vermelho indicam os maiores valores de H’TRN. 

 
Pontos amostrais Faixas batimétricas Localidades 

  EA PL EA FX EA LO 

H’N  3 0 3 0 3 0 

H’P 1 0 1 0 1 0 

H’TRN 4 0 4 0 4 0 

H’TRP 1 0 1 0 1 0 

Fonte: autor 

O índice ponderado com função habitat utilizando abundância numérica (H’HtN) e em 

peso (H’HtP) também apresentou um padrão muito similar ao índice de diversidade tradicional 

de Shannon (H’N e H’P) demonstrando evidente tendência sincrônica (Fig. 23). Porém, foi 

FIGURA 22 - Gráficos da distribuição dos valores de diversidade: A. H’N vs H’TRN e B. H’P vs H’TRP. 

Dados obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24). 

 
 

Fonte: autor  
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possível verificar que esta adaptação resultou na detecção de menos valores significativos 

quando comparado com o índice de Shannon tradicional, calculado usando apenas valores de 

abundância numérica (Tab. 254).  

FIGURA 23 – Gráfico da distribuição dos valores de diversidade: A. H’N vs H’HtN e B. H’P vs H’HtP. 

Dados obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24). 

  

Fonte: autor. 

TABELA 254 - Número de diferenças significativas detectadas para H’HtN e H’HtP em 

relação ao índice de Shannon tradicional (H’N e H’P) nas diferentes análises realizadas (EA: 

estações climáticas; PL: pontos amostrais; FX: faixas batimétricas; LO: localidade). Os 

números em vermelho indicam os menores valores de H’HtN. 

  Pontos amostrais Faixas batimétricas Localidades 

  EA PL EA FX EA LO 

H’N  3 0 3 0 3 0 

H’P 1 0 1 0 1 0 

H’HtN 2 0 2 0 2 0 

H’HtP 1 0 1 0 1 0 

Fonte: autor 

O índice ponderado com função trófica e de ocupação de habitat combinadas 

utilizando a abundância numérica (H’FunN) e em peso (H’FunP) apresentou um padrão muito 

similar ao índice de diversidade tradicional de Shannon (H’N e H’P) demonstrando tendência 

sincrônica (Fig. 24). Porém, foi possível verificar que esta adaptação resultou na detecção de 

mais valores significativos quando comparado ao índice de Shannon tradicional, calculado 

utilizando apenas os valores de abundância numérica (Tab. 255).  
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FIGURA 24 – Gráfico da distribuição dos valores de diversidade: A. H’N vs H’FunN e B. H’P vs H’FunP. 

Dados obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24). 

  

Fonte: autor 

TABELA 255 - Número de diferenças significativas detectadas para H’FunN e H’FunP em 

relação ao índice de Shannon tradicional (H’N e H’P) nas diferentes análises realizadas (EA: 

estações climáticas; PL: pontos amostrais; FX: faixas batimétricas; LO: localidade). Destaque 

em vermelho para os maiores valores de H’FunN. 

  Pontos amostrais Faixas batimétricas Localidades 

  EA PL EA FX EA LO 

H’N  3 0 3 0 3 0 

H’P 1 0 1 0 1 0 

H’FunN 4 0 4 0 4 0 

H’FunP 1 0 1 0 1 0 

Fonte: autor 

4.6 ABUNDÂNCIA NUMÉRICA E EM PESO NOS ÍNDICES DE DIVERSIDADE 

Através da correlação de Pearson entre os valores de H’N e H’P calculados nos seis 

pontos amostrais durante as quatro estações climáticas, observa-se que esta análise apresentou 

um coeficiente de determinação r2 = 0,679 (n=24; p<0,001) (Fig. 25), o que indica a eficiência 

do pareamento. Através do teste t pareado observamos que a média de H’P é estatisticamente 

maior que H’N (p=0,01719) (Tab. 256). 
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FIGURA 25 - A. Gráfico da distribuição dos valores H’N e H’P obtidos nos seis pontos amostrais 

durante as quatro estações climáticas (n=24). B. Gráfico da correlação entre os valores de diversidade 

em peso (H’P) e abundância numérica (H’N), calculados nos seis pontos amostrais durante as quatro 

estações climáticas (n=24; p<0,001). 

  

Fonte: autor 

TABELA 256 - Resultado do teste t pareado utilizando os valores de H’N e H’P obtidos nos 

seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

H’N 

 

H’P   

Média 1,1496 Média 1,3025 

t: -2,568 p: 0,01719 

Fonte: autor 

Com base nas mesmas análises, porém utilizando os valores de H’TRN e H’TRP, 

observa-se que o coeficiente de correlação foi r2 = 0,731 (n=24; p<0,001) (Fig. 26). 

Novamente o pareamento foi eficiente. O teste t pareado indicou que a média de H’TRP é 

significativamente maior que H’TRN (p=0,002129) (Tab. 257).  

FIGURA 26 - A. Gráfico da distribuição dos valores H’TRN e H’TRP obtidos nos seis pontos amostrais 

durante as quatro estações climáticas (n=24). B. Gráfico da regressão entre os valores de diversidade 

(função trófica) em peso (H’TRP) e abundância numérica (H’TRN), calculados nos seis pontos amostrais 

durante as quatro estações climáticas (n=24; p<0,001). 

  

Fonte: autor 



236 

 

 

TABELA 257 - Resultado do teste t pareado utilizando os valores de H’TRN e H’TRP obtidos 

nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

H’TRN 
 

H’TRP   

Média 4,6871 Média 5,5613 

t: -3,459 p: 0,002129 

Fonte: autor 

Através da correlação de Pearson entre os valores de H’HtN e H’HtP observa-se que a 

análise indicou um coeficiente de correlação de r2 = 0,601 (n=24; p<0,001) (Fig. 27), e assim 

o pareamento foi eficiente.  Através do teste t pareado observamos que a média de H’HtP é 

apenas numericamente maior que H’HtN, porém não são diferentes significativamente 

(p=0,229) (Tab. 258).  

FIGURA 27 - A. Gráficos da distribuição dos valores H’HtN e H’HtP obtidos nos seis pontos amostrais 

durante as quatro estações climáticas (n=24). B. Gráficos da regressão entre os valores de diversidade 

(função habitat) em peso (H’HtP) e abundância numérica (H’HtN), calculados nos seis pontos amostrais 

durante as quatro estações climáticas (n=24; p<0,001). 

 
 

Fonte: autor 

TABELA 258 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de H’HtN e H’HtP 

obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

H’HtN 
 

H’HtP 
 

Média 2,1362 Média 2,2988 

t: -1,236 p: 0,229 

Fonte: autor 

Utilizando as mesmas análises, porém com os valores de H’FunN e H’FunP, observa-se 

que o coeficiente de correlação foi r2 = 0,669 (n=24; p<0,001) (Fig. 28), evidenciando que o 

pareamento foi eficiente. O teste t pareado indicou que a média de H’FunP é significativamente 

maior que H’FunN (p=0,02542) (Tab. 259).  
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FIGURA 28 - A. Gráfico da distribuição dos valores H’FunN e H’FunP obtidos nos seis pontos 

amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24). B. Gráfico da regressão entre os valores de 

diversidade (função habitat) em peso (H’FunP) e abundância numérica (H’FunN), calculados nos seis 

pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24; p<0,001). 

  

Fonte: autor 

TABELA 259 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de H’FunN e 

H’FunP obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

H’FunN 
 

H’FunP   

Média 8,5692 Média 9,8458 

t: -2,39 p: 0,02542 

Fonte: autor 

4.7 VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

4.7.1 Profundidade 

4.7.1.1 Dados Gerais  

Ao longo do estudo a profundidade média foi de 10,4±2,70m (n=24), variando entre 

5,9 m no P2 durante o verão e 16,1 m no P6 na mesma estação.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de profundidade (10,8±3,74m, n=6), seguido pelo outono (10,5±3,16m, n=6), primavera 

(10,4±2,14m, n=6) e inverno (9,9±2,12m, n=6) (Fig. 29). 
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FIGURA 29 - Representação gráfica da variação de profundidade por ciclo climático na Baía de 

Santos, SP - Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média foi de 7,4±0,83m (n=4), variando entre 6,4 e 8,4m; no P2 a média foi 

6,9±0,68m (n=4), variando entre 5,9 e 7,4m; no P3 a média foi 10,4±0,17m (n=4), variando 

entre 10,1 e 10,5m; no P4 a média foi 11,9±1,29m (n=4), variando entre 10,2 e 13,2m; no P5 

a média foi 11,9±0,70m (n=4), variando entre 11,3 e 12,6 m; e no P6 a média foi 13,8±1,52m 

(n=4), variando entre 12,8 e 16,1m (Fig. 30). 

FIGURA 30 – Representação gráfica da variação da profundidade por ponto amostral na Baía de 

Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de profundidade como variável 

resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como 
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fatores, explicou 91,4% da variabilidade da profundidade, embora o efeito das estações 

climáticas não tenha sido significativo (Tab. 260).   

TABELA 260 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

profundidade como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,956 e R2=0,914. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,463 3 0,821 0,852 0,487 

P 150,718 5 30,144 31,287 <0,001 

Erro 14,452 15 0,963     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito das estações climáticas e realizamos uma análise 

de variância unifatorial utilizando apenas os pontos amostrais (seis níveis) como fator. Com 

base nesta análise observamos que os pontos amostrais explicaram 89,9% da variabilidade da 

profundidade (Tab. 261). O teste de Tukey evidenciou as diferenças estatísticas significativas 

entre as médias do P2 e P3 (p=0,001), P4 (p<0,001), P5 (p<0,001) e P6 (p<0,001); assim 

como do P1 e P4 (p<0,001), P5 (p<0,001) e P6 (p<0,001). Também ficou evidenciada 

diferença entre as médias de P3 e P6 (p=0,001) (Tab. 262).  

TABELA 261 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

profundidade como variável resposta e os pontos amostrais (P). gl: graus de liberdade. N=24, 

R=0,948 e R2=0,899. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

P 150,718 5 30,144 32,077 <0,001 

Erro 16,915 18 0,940     

Fonte: autor 

TABELA 262 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

da profundidade por pontos amostrais em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  P6 P5 P4 P3 P1 P2 

Média 13,850a 11,900a,b 11,900a,b,c 10,35b,c,d 7,425d 6,875e 

EP 0,491 0,491 0,491 0,491 0,491 0,491 

N 4 4 4 4 4 4 

Fonte: autor 
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4.7.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou a 

maior média de profundidade (12,9±1,51m, n=8) variando entre 11,3 e 16,1m; seguida pela 

“média” (11,1±1,19m, n=8) variando entre 10,1 e 13,2m; e “rasa” (7,1±0,76m, n=8) variando 

entre variando entre 6,4 e 8,4m.   

Utilizando os valores de profundidade como variável resposta e as faixas batimétricas 

(três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 89,1% da variabilidade da profundidade, 

embora o efeito das estações e interação não tenham sido significativos (Tab. 263).  

TABELA 263 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

profundidade como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e 

a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,944 e R2=0,891. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,463 3 0,821 0,54 0,664 

FX 137,703 2 68,852 45,248 <0,001 

EA * FX 9,207 6 1,534 1,008 0,464 

Erro 18,260 12 1,522     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 83,67% da 

variabilidade da profundidade, embora o efeito das estações climáticas não tenha sido 

significativo (Tab. 264). 
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TABELA 264 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

profundidade como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,914 e R2=0,836. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,463 3 0,821 0,538 0,662 

FX 137,703 2 68,852 45,121 <0,001 

Erro 27,467 18 1,526     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que estas explicaram 82,1% da variabilidade dos dados (Tab. 

265). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenças significativas entre as médias de 

todas as faixas batimétricas, sendo: fundo e raso (p<0,001), fundo e médio (p=0,021) e raso e 

médio (p<0,001) (Tab. 266).  

TABELA 265 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da 

profundidade como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,906 e R2=0,821. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

FX 137,703 2 68,852 48,309 <0,001 

Erro 29,930 21 1,425     

Fonte: autor 

TABELA 266 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

da profundidade por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias amostrais com letras 

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

  Fundo Médio Raso 

Média 12,875a 11,125b 7,150c 

EP 0,437 0,437 0,437 

N 8 8 8 

Fonte: autor 
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4.7.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que Santos apresentou profundidade 

média de 10,9±3,26m (n=12), variando entre 5,9 e 16,1m; e São Vicente de 9,9±2,02m 

(n=12), variando entre 6,4 e 12,6m.   

Utilizando os valores de profundidade como variável resposta e as localidades (dois 

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

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 5,6% da variabilidade da profundidade, 

embora o efeito das localidades, estações e interação não tenham sido significativos (Tab. 

267).  

TABELA 267 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

profundidade como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,236 e R2=0,056. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,463 3 0,821 0,083 0,968 

LO 5,802 1 5,802 0,587 0,455 

EA * LO 1,108 3 0,369 0,037 0,990 

Erro 158,260 16 9,891     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 4,97% da variabilidade 

da profundidade, embora o efeito das localidades e estações climáticas não tenha sido 

significativo (Tab. 268). 
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TABELA 268 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

profundidade como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,222 e R2=0,049. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,463 3 0,821 0,098 0,960 

LO 5,802 1 5,802 0,692 0,416 

Erro 159,368 19 8,388     

Fonte: autor 

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

das localidades, assim observamos que estas explicaram 3,5% da variabilidade dos dados, 

embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 269).  

TABELA 269 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da 

profundidade como variável resposta e as localidades (LO) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,186 e R2=0,035. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

LO 5,802 1 5,802 0,789 0,384 

Erro 161,832 22 7,356     

Fonte: autor 

4.7.2 Granulometria 

4.7.2.1 Dados Gerais  

Ao longo do estudo o grão médio apresentou média de 177,9±65,30μm (n=24) sendo 

categorizado como areia fina (125-250 μm), variando entre 109,56μm (areia muito fina) no P2 

durante o outono e 335,26μm (areia média, ¼ - ½ mm) no mesmo ponto, porém durante o 

inverno.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no inverno ocorreu a maior 

média do grão médio (188,9±82,29μm, n=6), seguido pelo outono (186,5±64,82μm, n=6), 

verão (179,2±67,74μm, n=6) e verão (157,4±57,58μm, n=6) (Fig. 31). 
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FIGURA 31 – Representação gráfica da variação do grão médio por ciclo climático na Baía de 

Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média foi de 163,8±40,50μm (n=4), variando entre 115,70 e 211,92μm; no P2 

a média foi 187,6±101,55μm (n=4), variando entre 109,56 e 335,26μm; no P3 a média foi 

252,6±32,01μm (n=4), variando entre 205,18 e 274,55μm; no P4 a média foi 167,5±59,97μm 

(n=4), variando entre 125,34 e 254,92μm; no P5 a média foi 126,4±13,41μm (n=4), variando 

entre 114,41 e 145,07μm; e no P6 a média foi 170,1±65,97μm (n=4), variando entre 131,49 e 

268,77μm (Fig. 32). 
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FIGURA 32 – Representação gráfica da variação do grão médio por ponto amostral na Baía de 

Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

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

resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) como 

fatores, explicou 39,2% da variabilidade do grão médio, embora o efeito das estações 

climáticas e pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 270).   

TABELA 270 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,626 e R2=0,392. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3693,617 3 1231,206 0,31 0,818 

P 34761,156 5 6952,231 1,749 0,184 

Erro 59628,544 15 3975,236     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e realizamos uma análise 

de variância unifatorial utilizando os valores do grão médio como variável resposta e os 

pontos amostrais (seis níveis) como fator. Com base nesta análise observamos que os pontos 

amostrais explicaram 35,4% da variabilidade do grão médio, embora seu efeito não tenha sido 

significativo (Tab. 271).  
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TABELA 271 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e os pontos amostrais (P) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24, R=0,595 e R2=0,354. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

P 34761,156 5 6952,231 1,976 0,131 

Erro 63322,161 18 3517,898     

Fonte: autor 

4.7.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média de grão médio (210,0±63,63μm, n=8) variando entre 125,34 e 274,55μm; 

seguida pela “rasa” (175,8±72,69μm n=8) variando entre 109,56 e 335,26μm; e “funda” 

(148,2±49,89μm, n=8) variando entre variando entre 114,16 e 268,77μm.   

Utilizando os valores do grão médio como variável resposta e as faixas batimétricas 

(três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre faixas e estações como 

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 61,4% da variabilidade do grão médio, 

embora o efeito das estações, faixas e interação não tenham sido significativos (Tab. 272).  

TABELA 272 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações climáticas (EA) e a 

interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,784 e R2=0,614. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3693,617 3 1231,206 0,390 0,762 

FX 15323,553 2 7661,777 2,429 0,130 

EA * FX 41220,228 6 6870,038 2,178 0,118 

Erro 37845,919 12 3153,827     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 19,4% da 

variabilidade do grão médio, embora o efeito das estações climáticas e faixas não tenham sido 

significativos (Tab. 273). 
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TABELA 273 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,440 e R2=0,194. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3693,617 3 1231,206 0,280 0,839 

FX 15323,553 2 7661,777 1,744 0,203 

Erro 79066,147 18 4392,564     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que as estas explicaram 15,6% da variabilidade dos dados 

testados, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 274).  

TABELA 274 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como fatores. gl: graus de 

liberdade. N=24; R=0,395 e R2=0,156. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

FX 15323,553 2 7661,777 1,944 0,168 

Erro 82759,764 21 3940,941     

Fonte: autor 

4.7.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média do 

grão médio de 180,9±61,89μm (n=12), variando entre 114,41 e 274,55μm; e Santos de 

175,1±71,19μm (n=12), variando entre 109,56 e 335,26μm.   

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

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

fatores, a análise de variância bifatorial explicou 5,8% da variabilidade do grão médio, 

embora o efeito das localidades, estações e interação não tenham sido significativos (Tab. 

275).  
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TABELA 275 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as localidades (LO), estações climáticas (EA) e a interação 

entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,240 e R2=0,058. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3693,617 3 1231,206 0,213 0,886 

LO 205,920 1 205,920 0,036 0,853 

EA * LO 1758,086 3 586,029 0,101 0,958 

Erro 94425,693 16 5776,606     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 4,0% da variabilidade 

do grão médio, embora o efeito das localidades e estações climáticas não tenha sido 

significativo (Tab. 276). 

TABELA 276 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as localidades (LO) e estações climáticas (EA) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24; R=0,199 e R2=0,040. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 3693,617 3 1231,206 0,248 0,861 

LO 205,920 1 205,920 0,042 0,841 

Erro 94183,779 16 4957,041     

Fonte: autor 

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

localidades, assim observamos que estas explicaram 0,2% da variabilidade dos dados, embora 

seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 277).  
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TABELA 277 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do grão 

médio como variável resposta e as localidades (LO) como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,046 e R2=0,002. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

LO 205,920 1 205,920 0,046 0,832 

Erro 97877,396 22 4448,973     

Fonte: autor 

4.7.3 Matéria Orgânica  

4.7.3.1 Dados Gerais  

Ao longo do estudo o teor de matéria orgânica contida no sedimento apresentou média 

de 5,3±4,02% (n=24), variando entre 0,77% no P1 durante o inverno e 18,75% no P3 durante 

o verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de concentração de matéria orgânica (6,5±6,21%, n=6), seguido pela primavera (5,6±3,69%, 

n=6), inverno (4,7±3,34%, n=6) e outono (4,6±2,82%, n=6) (Fig. 33). 

FIGURA 33- Representação gráfica da variação do teor de matéria orgânica no sedimento por ciclo 

climático na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 
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4.7.3.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média de teor de matéria orgânica foi de 3,4±2,01% (n=4), variando entre 

0,77 e 5,00%; no P2 a média foi 7,0±4,95% (n=4), variando entre 1,60 e 12,5%; no P3 a 

média foi 8,6±6,84% (n=4), variando entre 3,58 e 18,75%; no P4 a média foi 4,5±1,71% 

(n=4), variando entre 3,49 e 7,08%; no P5 a média foi 3,9±2,62% (n=4), variando entre 2,30 e 

7,83%; e no P6 a média foi 4,5±3,29% (n=4), variando entre 2,50 e 9,37% (Fig. 34). 

FIGURA 34 – Representação gráfica da variação do teor de matéria orgânica no sedimento por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de matéria orgânica no 

sedimento como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 26,4% da variabilidade do teor de matéria orgânica, 

embora o efeito das estações climáticas e pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 

278).   

TABELA 278 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,513 e R2=0,264. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,266 0,849 

P 83,272 5 16,654 0,914 0,498 

Erro 273,394 15 18,226     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito dos períodos climáticos e realizamos uma análise 

de variância unifatorial utilizando os valores do teor de matéria orgânica no sedimento como 

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

observamos que os pontos amostrais explicaram 22,4% da variabilidade do teor de matéria 

orgânica no sedimento, embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 279).  

TABELA 279 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e os pontos amostrais (P) como fatores. 

gl: graus de liberdade. N=24, R=0,474 e R2=0,224. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

P 83,272 5 16,654 1,041 0,424 

Erro 287,959 18 15,998     

Fonte: autor 

4.7.3.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média do teor de matéria orgânica no sedimento (6,6±5,11%, n=8) variando entre 3,49 

e 18,75%; seguida pela “rasa” (5,2±3,98%, n=8) variando entre 0,77 e 12,5%; e “funda” 

(4,2±2,77%, n=8) variando entre variando entre 2,30 e 9,37%.   

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

e as faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 49,8% da 

variabilidade do teor de matéria orgânica no sedimento, embora o efeito das estações, faixas e 

interação não tenham sido significativos (Tab. 280).  
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TABELA 280 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,706 e R2=0,498. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,313 0,816 

FX 23,329 2 11,665 0,751 0,493 

EA * FX 147,069 6 24,512 1,579 0,235 

Erro 186,267 12 15,522     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 

climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 10,2% da 

variabilidade do teor de matéria orgânica no sedimento, embora o efeito das estações 

climáticas e faixas não tenha sido significativo (Tab. 281). 

TABELA 281 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,319 e R2=0,102. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,262 0,852 

FX 23,329 2 11,665 0,63 0,544 

Erro 333,337 18 18,519     

Fonte: autor 

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

batimétricas, assim observamos que as estas explicaram 6,3% da variabilidade dos dados, 

embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 282).  
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TABELA 282 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,251 e R2=0,063. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

FX 23,329 2 11,665 0,704 0,506 

Erro 347,901 21 16,567     

Fonte: autor 

4.7.3.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média do 

teor de matéria orgânica no sedimento de 5,3±4,67% (n=12), variando entre 0,77 e 18,75%; e 

Santos de 5,3±3,45% (n=12), variando entre 1,60 e 12,5%.   

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

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

localidades e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 9,7% da 

variabilidade do teor de matéria orgânica no sedimento, embora o efeito das localidades, 

estações e interação não tenham sido significativos (Tab. 283).  

TABELA 283 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as localidades (LO), estações 

climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,311 e R2=0,097. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,232 0,873 

LO 0,000 1 0,000 0,000 0,996 

EA * LO 21,414 3 7,138 0,341 0,796 

Erro 335,252 16 20,953     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 3,9% da variabilidade 
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do teor de matéria orgânica no sedimento, embora o efeito das localidades e estações 

climáticas não tenha sido significativo (Tab. 284). 

TABELA 284 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,198 e R2=0,039. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,259 0,854 

LO 0,000 1 0,000 0,000 0,996 

Erro 356,666 19 18,772     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que as estas explicaram 3,9% da variabilidade dos dados, 

embora seu efeito não tenha sido significativo (Tab. 285).  

TABELA 285 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores do teor de 

matéria orgânica no sedimento como variável resposta e as estações climáticas (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,198 e R2=0,039. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 14,564 3 4,855 0,272 0,845 

Erro 356,666 20 17,833     

Fonte: autor 

4.7.4 Pluviometria  

Ao longo do estudo a precipitação média acumulada (quatro dias anteriores e na data 

da amostragem) foi de 17,5±18,75 l/m2 (n=24), variando entre 0,00 no inverno e 47,32l/m2 no 

verão (Fig. 35). 
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FIGURA 35 – Representação gráfica da precipitação acumulada em l/m2 nos quatro dias anteriores e 

no dia da amostragem,  por estação climática na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

Devido aos dados pluviométricos obtidos abrangerem toda a área da Baía de Santos, 

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

faixas batimétricas e localidades).  

4.7.5 Temperatura  

4.7.5.1 Superfície  

4.7.5.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a temperatura superficial da água apresentou média de 

24,7±3,29ºC (n=24), variando entre 20ºC no P2 durante o inverno e 29ºC no P6 durante o 

verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de temperatura superficial (28,5±0,45ºC, n=6), seguido pela primavera (27,1±0,38ºC, n=6), 

outono (21,7±0,26ºC, n=6) e inverno (21,3±0,82ºC, n=6) (Fig. 36). 
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FIGURA 36 – Representação gráfica da variação da temperatura superficial da água por ciclo 

climático na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.5.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média de temperatura de superfície foi de 24,5±3,51ºC (n=4), variando entre 

21,0 e 28,0ºC; no P2 a média foi 24,2±3,93ºC (n=4), variando entre 20,0 e 28,5ºC; no P3 a 

média foi 24,6±3,99ºC (n=4), variando entre 21,0 e 29,0ºC; no P4 a média foi 24,7±3,48ºC 

(n=4), variando entre 21,5 e 28,0ºC; no P5 a média foi 24,7±3,52ºC (n=4), variando entre 21,5 

e 28,5ºC; e no P6 a média foi 25,0±3,81ºC (n=4), variando entre 21,5 e 29,0ºC (Fig. 37). 

FIGURA 37 – Representação gráfica da variação da temperatura superficial da água por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores da temperatura de superfície da 

água como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 
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níveis) como fatores, explicou 98,4% da variabilidade da temperatura de superfície, embora o 

efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 286).   

TABELA 286 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,992 e R2=0,984. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 299,373 <0,001 

P 1,302 5 0,260 0,959 0,473 

Erro 4,073 15 0,272     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores da temperatura de superfície da água como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 97,8% da variabilidade da temperatura de 

superfície (Tab. 287). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias 

da primavera com verão (p=0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001), assim como entre 

o verão e outono (p<0,001), e inverno (p<0,001) (Tab. 288). 

TABELA 287 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,989 e R2=0,978. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 302,468 <0,001 

Erro 5,375 20 0,269     

Fonte: autor 
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TABELA 288 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

da temperatura de superfície da água por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 28,500a 27,083b 21,667c 21,333c 

EP 0,213 0,213 0,213 0,213 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.5.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou a 

maior média da temperatura de superfície da água (24,9±3,40ºC, n=8) variando entre 21,5 e 

29,0ºC; seguida pela “média” (24,7±3,46ºC, n=8) variando entre 21,0 e 29,0ºC; e “rasa” 

(24,4±3,45ºC, n=8) variando entre variando entre 20,0 e 28,5ºC.   

Utilizando os valores da temperatura de superfície da água como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 99,1% da 

variabilidade da temperatura de superfície, embora o efeito das faixas e interação não tenham 

sido significativos (Tab. 289).  

TABELA 289 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

estações climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,996 e R2=0,991. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 459,039 <0,001 

FX 1,021 2 0,510 2,882 0,095 

EA * FX 2,229 6 0,372 2,098 0,129 

Erro 2,125 12 0,177     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estações 
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climáticas, onde observamos que as faixas e estações climáticas explicaram 98,3% da 

variabilidade da temperatura de superfície da água, embora o efeito das faixas não tenha sido 

significativo (Tab. 290). 

TABELA 290 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,991 e R2=0,983. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 336,043 <0,001 

FX 1,021 2 0,510 2,110 0,150 

Erro 4,354 18 0,242     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 97,8% da variabilidade dos dados (Tab. 

291). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p=0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001), assim como entre o verão e 

primavera (p=0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 292). 

TABELA 291 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,989 e R2=0,978. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 302,468 <0,001 

Erro 5,375 20 0,269     

Fonte: autor 
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TABELA 292 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

da temperatura de superfície da água por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 28,500a 27,083b 21,667c 21,333c 

EP 0,201 0,201 0,201 0,201 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.5.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média da 

temperatura de superfície da água de 24,6±3,33ºC (n=12), variando entre 21,0 e 29,0ºC; e 

Santos de 24,7±3,40ºC (n=12), variando entre 20,0 e 29,0ºC.   

Utilizando os valores da temperatura de superfície da água como variável resposta e as 

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

e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 97,9% da variabilidade da 

temperatura de superfície, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 293).  

TABELA 293 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e as localidades (LO), estações 

climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,989 e R2=0,979. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 243,865 <0,001 

LO 0,010 1 0,010 0,031 0,862 

EA * LO 0,031 3 0,010 0,031 0,992 

Erro 5,333 16 0,333     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 97,8% da variabilidade 



261 

 

 

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

significativo (Tab. 294). 

TABELA 294 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,989 e R2=0,978. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 287,902 <0,001 

LO 0,010 1 0,010 0,037 0,850 

Erro 5,365 19 0,282     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 97,8% da variabilidade dos dados (Tab. 

295). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p=0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001), assim como entre o verão e 

primavera (p=0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 296). 

TABELA 295 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores da 

temperatura de superfície da água como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,989 e R2=0,978. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 243,865 3 81,288 302,468 <0,001 

Erro 5,375 20 0,269     

Fonte: autor 

TABELA 296 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

da temperatura de superfície da água por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 28,500a 27,083b 21,667c 21,333c 

EP 0,217 0,217 0,217 0,217 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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4.7.5.2 Fundo  

4.7.5.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a temperatura da água de fundo apresentou média de 23,9±1,82ºC 

(n=24), variando entre 22,0ºC (P1, P2 e P3 durante a primavera; P2, P3 e P4 no inverno) e 

29ºC no P6 durante a primavera.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que na primavera ocorreu a maior 

média de temperatura da água de fundo (26,1±0,20ºC, n=6), seguido pelo verão (25,1±0,74ºC, 

n=6), outono (22,2±0,27ºC, n=6) e inverno (22,1±0,19ºC, n=6) (Fig. 38). 

FIGURA 38 – Representação gráfica da variação de temperatura da água de fundo por ciclo climático 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.5.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média de temperatura da água de fundo foi de 24,0±2,04ºC (n=4), variando 

entre 22,0 e 26,0ºC; no P2 a média foi 23,7±2,06ºC (n=4), variando entre 22,0 e 26,0ºC; no P3 

a média foi 23,5±1,91ºC (n=4), variando entre 22,0 e 26,0ºC; no P4 a média foi 23,8±1,89ºC 

(n=4), variando entre 22,0 e 26,1ºC; no P5 a média foi 24,1±2,14ºC (n=4), variando entre 22,1 

e 26,0ºC; e no P6 a média foi 24,1±2,18ºC (n=4), variando entre 22,1 e 26,5ºC (Fig. 39). 
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FIGURA 39 – Representação gráfica da variação de temperatura da água de fundo por ponto amostral 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de temperatura da água de fundo 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 97,2% da variabilidade da temperatura de fundo, embora o 

efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 297).   

TABELA 297 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,986 e R2=0,972. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 169,989 <0,001 

P 1,329 5 0,266 1,86 0,161 

Erro 2,143 15 0,143     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de temperatura da água de fundo como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 95,5% da variabilidade da temperatura de 

fundo (Tab. 298). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 

primavera com verão (p=0,002), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001), assim como entre o 

verão e primavera (p=0,002), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 299). 
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TABELA 298 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,977 e R2=0,955. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 139,903 <0,001 

Erro 3,472 20 0,174     

Fonte: autor 

TABELA 299 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de temperatura da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Outono Inverno 

Média 26,100a 25,083b 22,250c 22,117c 

EP 0,154 0,154 0,154 0,154 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.5.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou a 

maior média da temperatura da água de fundo (24,1±20,00ºC, n=8) variando entre 22,1 e 

26,5ºC; seguida pela “rasa” (23,9±1,90ºC, n=8) variando entre 22,0 e 26,0ºC; e “média” 

(23,6±1,77ºC, n=8) variando entre variando entre 22,0 e 26,1ºC.   

Utilizando os valores de temperatura da água de fundo como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), as estações climáticas (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 99,0% da 

variabilidade da temperatura de fundo (Tab. 300).  
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TABELA 300 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), estações 

climáticas (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,995 e R2=0,990.  

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 385,985 <0,001 

FX 1,053 2 0,526 8,364 0,005 

EA * FX 1,664 6 0,277 4,408 0,014 

Erro 0,755 12 0,063     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias de 

temperatura da água de fundo na faixa batimétrica “rasa”, sendo elas: primavera e demais 

períodos climáticos, assim como verão e demais períodos. Na faixa “média” foram 

evidenciadas diferenças entre primavera e verão, e estas com os demais períodos. Na faixa 

“fundo”, as diferenças significativas ocorreram entre primavera e outono, primavera e 

inverno, assim como entre verão e outono, e verão e inverno (Tab. 301). Considerando a 

variação espacial, ficaram evidenciadas diferenças significativas entre as faixas batimétricas 

apenas durante o verão, sendo a faixa “média” diferente das demais (Tab. 302).   

TABELA 301 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de temperatura da água de fundo por períodos climáticos (em ordem decrescente) em cada 

faixa batimétrica (FX). Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais 

indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Inverno Outono 

Média (FX: "rasa") 26,000a 25,250b 22,250c 22,000c 

  Primavera Verão Outono Inverno 

Média (FX: "média") 26,050a 24,250b 22,250c 22,000c 

Média (FX: "fundo") 26,250a 25,750a,b 22,500c 22,100c 

EP 0,177 0,177 0,177 0,177 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 
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TABELA 302 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de temperatura da água de fundo por faixas batimétricas (em ordem decrescente) durante o 

verão. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das 

suas respectivas médias amostrais. 

  Fundo Médio Raso 

Média 27,750a 25,250a,b 24,250c 

EP 0,177 0,177 0,177 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

4.7.5.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média da 

temperatura da água de fundo de 23,9±1,86ºC (n=12), variando entre 22,0 e 26,0ºC; e Santos 

de 23,9±1,86ºC (n=12), variando entre 22,0 e 26,5ºC.   

Utilizando os valores de temperatura da água de fundo como variável resposta e as 

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

e estações como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 95,7% da variabilidade da 

temperatura de fundo, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 303).  

TABELA 303 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), estações 

climáticas (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,978 e R2=0,957. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 118,222 <0,001 

LO 0,000 1 0,000 0,002 0,965 

EA * LO 0,185 3 0,062 0,3 0,825 

Erro 3,287 16 0,205     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

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

onde observamos que as localidades e estações climáticas explicaram 95,5% da variabilidade 
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da temperatura da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo 

(Tab. 304). 

TABELA 304 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,977 e R2=0,955. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 132,924 <0,001 

LO 0,000 1 0,000 0,002 0,962 

Erro 3,471 19 0,183     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que as estas explicaram 95,5% da variabilidade dos dados (Tab. 

305). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p=0,002), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001), assim como entre o verão e 

primavera (p=0,002), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 306). 

TABELA 305 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

temperatura da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,977 e R2=0,955. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 72,855 3 24,285 139,903 <0,001 

Erro 3,472 20 0,174     

Fonte: autor 

TABELA 306 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de temperatura da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Verão Outono Inverno 

Média 26,100a 25,083b 22,250c 22,117c 

EP 0,174 0,174 0,174 0,174 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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4.7.5.3 Temperatura De Superfície X Fundo  

Através da correlação de Pearson entre os valores de temperatura de superfície e fundo 

obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, observa-se que a 

análise indicou um coeficiente de correlação de 0,811 (Fig. 40).  A análise de variância da 

regressão demonstrou significância (p<0,001), assim o pareamento foi eficiente (Tab. 307).  

Através do teste t pareado observamos que a média e mediana da temperatura de superfície 

são maiores que a temperatura de fundo, porém não são diferentes significativamente 

(p=0,05429) (Tab. 308).  

FIGURA 40 – Gráfico da correlação entre os valores de temperatura de superfície e fundo. Dados 

obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de Santos, SP-

Brasil. 

 

Fonte: autor. 

TABELA 307 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de 

temperatura de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro 

estações climáticas. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,900 e R2=0,811. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 202,081 1 202,081 94,273 <0,001 

Resíduo 47,159 22 2,144     

Fonte: autor 
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TABELA 308 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de temperatura 

de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

Temperatura 

Superfície 
Temperatura     

Fundo 

Média 24,646 Média 23,888 

Mediana 24,25 Mediana 23,25 

t: 2,028 p: 0,05429 

Fonte: autor 

4.7.6 Salinidade  

4.7.6.1 Superfície  

4.7.6.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a salinidade da água superficial apresentou média de 31,0±4,37‰ 

(n=24), variando entre 23,8‰ no P1 durante o verão e 35,0‰ em todos os pontos durante o 

outono.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no outono ocorreu a maior 

média de salinidade superficial (35,0±0,00‰, n=6), seguido pela primavera (32,5±1,76‰, 

n=6), inverno (32,3±1,75‰, n=6) e verão (24,3±0,28‰, n=6) (Fig. 41). 

FIGURA 41- Representação gráfica da variação de salinidade da água superficial por ciclo climático 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 
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4.7.6.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da salinidade da água superficial foi de 31,2±5,28‰ (n=4), variando 

entre 23,8 e 35,0‰; no P2 a média foi 31,5±4,73‰ (n=4), variando entre 24,4 e 35,0‰; no 

P3 a média foi 29,8±4,41‰ (n=4), variando entre 24,2 e 35,0‰; no P4 a média foi 

31,1±4,54‰ (n=4), variando entre 24,6 e 35,0‰; no P5 a média foi 30,9±4,55‰ (n=4), 

variando entre 24,5 e 35,0‰; e no P6 a média foi 31,8±5,10‰ (n=4), variando entre 24,3 e 

35,0‰ (Fig. 42). 

FIGURA 42 – Representação gráfica da variação de salinidade da água superficial por ponto amostral 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água superficial 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 94,8% da variabilidade da salinidade superficial, embora o 

efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 309).   

TABELA 309 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água superficial como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,974 e R2=0,948. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 88,619 <0,001 

P 9,258 5 1,852 1,264 0,330 

Erro 21,975 15 1,465     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água superficial como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 92,6% da variabilidade da salinidade 

superficial (Tab. 310). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias 

da primavera com verão (p<0,001), outono (p=0,012), assim como entre o verão e outono 

(p<0,001) e inverno (p<0,001), e outono e inverno (p=0,007) (Tab. 311). 

TABELA 310 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,962 e R2=0,926. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 83,133 <0,001 

Erro 31,233 20 1,562     

Fonte: autor 

TABELA 311 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Primavera Inverno Verão 

Média 35,000a 32,500b 32,333b,c 24,300d 

EP 0,494 0,494 0,494 0,494 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.6.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou 

média de salinidade da água superficial de 31,3±4,51‰ (n=8) variando entre 24,3 e 35,0‰; a 

média da faixa “rasa” foi 31,3±4,64‰ (n=8) variando entre 23,8 e 35,0‰; e a média da faixa 

“média” foi 30,5±4,21‰ (n=8) variando entre variando entre 24,2 e 35,0‰.   

Utilizando os valores de salinidade da água superficial como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 96,5% da 
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variabilidade da salinidade superficial, embora o efeito das faixas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 312).  

TABELA 312 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,982 e 

R2=0,965. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 105,407 <0,001 

FX 3,763 2 1,882 1,528 0,256 

EA * FX 12,69 6 2,115 1,717 0,200 

Erro 14,780 12 1,232     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 93,5% da variabilidade da 

salinidade da água superficial, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 

313). 

TABELA 313 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,967 e R2=0,935. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 85,070 <0,001 

FX 3,763 2 1,882 1,233 0,315 

Erro 27,470 18 1,526     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 92,6% da variabilidade dos dados (Tab. 

314). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), outono (p=0,012), assim como entre o verão e outono (p<0,001) e inverno 

(p<0,001), e entre outono e inverno (p=0,007) (Tab. 315). 
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TABELA 314 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,962 e R2=0,926. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 83,133 <0,001 

Erro 31,233 20 1,526     

Fonte: autor 

TABELA 315 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Primavera Inverno Verão 

Média 35,000a 32,500b 32,333b,c 24,300d 

EP 0,504 0,504 0,504 0,504 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.6.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

salinidade da água superficial de 30,6±4,35‰ (n=12), variando entre 23,8 e 35,0‰; e Santos 

de 31,4±4,35‰ (n=12), variando entre 24,3 e 35,0‰.   

Utilizando os valores de salinidade da água superficial como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 94,4% da variabilidade da 

salinidade superficial, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 316).  
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TABELA 316 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água superficial como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,972 e R2=0,944. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 87,919 <0,001 

LO 4,002 1 4,002 2,710 0,119 

EA * LO 3,605 3 1,202 0,814 0,505 

Erro 23,627 16 1,477     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 93,5% da variabilidade da 

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

(Tab. 317). 

TABELA 317 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,967 e R2=0,935. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 90,582 <0,001 

LO 4,002 1 4,002 2,792 0,111 

Erro 27,232 19 1,433     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 92,6% da variabilidade dos dados (Tab. 

318). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), outono (p=0,012), assim como entre o verão e outono (p<0,001) e inverno 

(p<0,001), e entre outono e inverno (p=0,007) (Tab. 319). 
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TABELA 318 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,962 e R2=0,926. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 389,480 3 129,827 83,133 <0,001 

Erro 31,233 20 1,562     

Fonte: autor 

TABELA 319 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Primavera Inverno Verão 

Média 35,000a 32,500b 32,333b,c 24,300d 

EP 0,489 0,489 0,489 0,489 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.6.2 Fundo  

4.7.6.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a salinidade da água de fundo apresentou média de 32,3±4,17‰ 

(n=24), variando entre 25,3‰ no P2 durante o verão e 35,0‰ no P1 e P3 na primavera e em 

todos os pontos durante o outono e inverno.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no outono e inverno ocorreram 

as maiores médias de salinidade de fundo (35,0±0,00‰, n=6), seguido pela primavera 

(33,8±2,04‰, n=6) e verão (25,5±0,21‰, n=6) (Fig. 43). 
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FIGURA 43 – Representação gráfica da variação de salinidade da água de fundo por ciclo climático 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.6.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da salinidade da água de fundo foi de 32,6±4,80‰ (n=4), variando 

entre 25,4 e 35,0‰; no P2 a média foi 32,1±4,61‰ (n=4), variando entre 25,3 e 35,0‰; no 

P3 a média foi 32,7±4,55‰ (n=4), variando entre 25,9 e 35,0‰; no P4 a média foi 

32,6±4,75‰ (n=4), variando entre 25,5 e 35,0‰; no P5 a média foi 31,3±4,61‰ (n=4), 

variando entre 25,4 e 35,0‰; e no P6 a média foi 32,6±4,75‰ (n=4), variando entre 25,5 e 

35,0‰ (Fig. 44). 

FIGURA 44 – Representação gráfica da variação de salinidade da água de fundo por ponto amostral 

na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade da água de fundo 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 96,2% da variabilidade da salinidade de fundo, embora o efeito 

dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 320).   

TABELA 320 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,981 e R2=0,962. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 123,533 <0,001 

P 5,713 5 1,143 1,117 0,393 

Erro 15,340 15 1,023     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de salinidade da água de fundo como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 94,7% da variabilidade da salinidade de 

fundo (Tab. 321). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 

primavera com verão (p<0,001), assim como entre o verão e outono (p<0,001) e inverno 

(p<0,001) (Tab. 322). 

TABELA 321 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,973 e R2=0,947. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 120,013 <0,001 

Erro 21,053 20 1,053     

Fonte: autor 
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TABELA 322 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Inverno Primavera Verão 

Média 35,000a 35,000a,b 33,833a,b,c 25,500d 

EP 0,413 0,413 0,413 0,413 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.6.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média de salinidade da água de fundo (32,7±4,31‰, n=8) variando entre 25,5 e 35,0‰; 

seguida pela “rasa” (32,3±4,37‰, n=8) variando entre 25,3 e 35,0‰; e “funda” (32,0±4,39‰, 

n=8) variando entre variando entre 25,4 e 35,0‰.   

Utilizando os valores de salinidade da água de fundo como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 96,4% da 

variabilidade da salinidade de fundo, embora o efeito das faixas e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 323).  

TABELA 323 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,982 e 

R2=0,964. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 103,907 <0,001 

FX 1,891 2 0,945 0,778 0,481 

EA * FX 4,573 6 0,762 0,627 0,707 

Erro 14,590 12 1,216     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 95,2% da variabilidade da 
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salinidade da água de fundo, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 

324). 

TABELA 324 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,976 e R2=0,952. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 118,669 <0,001 

FX 1,891 2 0,945 0,888 0,429 

Erro 19,162 18 1,065     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 94,7% da variabilidade dos dados (Tab. 

325). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias do verão 

primavera (p<0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 326). 

TABELA 325 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,973 e R2=0,947. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 120,013 <0,001 

Erro 21,053 20 1,053     

Fonte: autor 

TABELA 326 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Inverno Primavera Verão 

Média 35,000a 35,000a,b 33,833a,b,c 25,500d 

EP 0,421 0,421 0,421 0,421 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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4.7.6.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

salinidade da água de fundo de 32,2±4,26‰ (n=12), variando entre 25,4 e 35,0‰; e Santos de 

32,4±4,26‰ (n=12), variando entre 25,3 e 35,0‰.   

Utilizando os valores de salinidade da água de fundo como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 95,1% da variabilidade da 

salinidade de fundo, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 327).  

TABELA 327 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,975 e R2=0,951. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 103,517 <0,001 

LO 0,282 1 0,282 0,231 0,637 

EA * LO 1,245 3 0,415 0,340 0,797 

Erro 19,527 16 1,220     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 94,8% da variabilidade da 

salinidade da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo 

(Tab. 328). 

TABELA 328 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de salinidade 

da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,974 e R2=0,948. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 115,558 <0,001 

LO 0,282 1 0,282 0,258 0,618 

Erro 20,772 19 1,093     

Fonte: autor 
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A seguir, realizamos uma análise de variância unifatorial utilizando apenas os períodos 

climáticos, assim observamos que estes explicaram 94,7% da variabilidade dos dados (Tab. 

329). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias do verão e 

primavera (p<0,001), outono (p<0,001) e inverno (p<0,001) (Tab. 330). 

TABELA 329 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

salinidade da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,973 e R2=0,947. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 379,000 3 126,333 120,013 <0,001 

Erro 21,053 20 1,053     

Fonte: autor 

TABELA 330 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de salinidade da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Outono Inverno Primavera Verão 

Média 35,000a 35,000a,b 33,833a,b,c 25,500d 

EP 0,427 0,427 0,427 0,427 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.6.3 Salinidade De Superfície X Fundo  

Com base na correlação de Pearson entre os valores de salinidade de superfície e 

fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, observa-se que 

a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,858 (Fig. 45).  A análise de variância da 

regressão demonstrou significância (p<0,001), assim o pareamento foi eficiente (Tab. 331).  

Através do teste t pareado observamos que embora a média da salinidade de fundo seja maior 

que a superficial e as medianas sejam iguais, estas são diferenciadas significativamente, onde 

a média paramétrica da salinidade de fundo é estatisticamente maior que a de superfície 

(p=0,000689) (Tab. 332).  
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FIGURA 45 – Gráfico da correlação entre os valores de salinidade de superfície e fundo. Dados 

obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de Santos, SP-

Brasil. 

 

Fonte: autor. 

TABELA 331 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de 

salinidade de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações 

climáticas. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,926 e R2=0,858. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 360,958 1 360,958 132,894 <0,001 

Resíduo 59,755 22 2,716     

Fonte: autor 

TABELA 332 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de salinidade de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

Salinidade     

Superfície 
Salinidade            

Fundo 

Média 31,033 Média 32,333 

Mediana 35 Mediana 35 

t: 3,918 p: 0,000689 

Fonte: autor 
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4.7.7 Condutividade  

4.7.7.1 Superfície  

4.7.7.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a condutividade da água superficial apresentou média de 

40,8±2,20mS/cm (n=24), variando entre 37,4mS/cm no P1 durante o verão e 43,5mS/cm no 

P3 durante a primavera.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que na primavera ocorreu a maior 

média de condutividade superficial (43,0±0,44mS/cm, n=6), seguido pelo inverno 

(41,8±2,17mS/cm, n=6), outono (40,3±0,36mS/cm, n=6) e verão (37,9±0,31mS/cm, n=6) 

(Fig. 46). 

FIGURA 46 – Representação gráfica da variação de condutividade da água superficial por ciclo 

climático na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.7.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da condutividade da água superficial foi de 40,5±2,37mS/cm (n=4), 

variando entre 37,4 e 42,6mS/cm; no P2 a média foi 40,7±39,85mS/cm (n=4), variando entre 

38,0 e 42,6mS/cm; no P3 a média foi 39,8±2,80mS/cm (n=4), variando entre 37,5 e 

43,5mS/cm; no P4 a média foi 41,3±2,24mS/cm (n=4), variando entre 38,3 e 43,2mS/cm; no 

P5 a média foi 41,1±2,27mS/cm (n=4), variando entre 38,1 e 42,9mS/cm; e no P6 a média foi 

41,2±2,61mS/cm (n=4), variando entre 38,0 e 43,4mS/cm (Fig. 47). 
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FIGURA 47 – Representação gráfica da variação de condutividade da água superficial por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de condutividade da água 

superficial como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 82,4% da variabilidade da condutividade superficial, 

embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 333).   

TABELA 333 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as 

estações climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,908 e R2=0,824. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 21,904 <0,001 

P 5,852 5 1,170 0,892 0,511 

Erro 19,690 15 1,313     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de condutividade da água superficial como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 77,2% da variabilidade da condutividade 

superficial (Tab. 334). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias 

da primavera com verão (p<0,001), outono (p=0,003), assim como entre o verão e outono 

(p=0,007) e inverno (p<0,001) (Tab. 335). 
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TABELA 334 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,878 e R2=0,772. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 22,514 <0,001 

Erro 25,542 20 1,277     

Fonte: autor 

TABELA 335 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média 43,000a 41,850a,b 40,333b,c 37,933d 

EP 0,468 0,468 0,468 0,468 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.7.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou a 

maior média de condutividade da água superficial (41,1±2,27mS/cm, n=8) variando entre 

38,0 e 43,4mS/cm; seguida pela “rasa” (40,6±2,12mS/cm, n=8) variando entre 38,0 e 

42,6mS/cm; e “média” (40,6±2,47mS/cm, n=8) variando entre variando entre 37,5 e 

43,5mS/cm.   

Utilizando os valores de condutividade da água superficial como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 86,7% da 

variabilidade da condutividade superficial, embora o efeito das faixas e interação não tenham 

sido significativos (Tab. 336).  
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TABELA 336 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

períodos climáticos (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,931 e R2=0,9867. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 23,211 <0,001 

FX 1,666 2 0,833 0,672 0,529 

EA * FX 9,011 6 1,502 1,212 0,364 

Erro 14,865 12 1,239     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 78,6% da variabilidade da 

condutividade da água superficial, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo 

(Tab. 337). 

TABELA 337 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,887 e R2=0,786. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 21,677 <0,001 

FX 1,666 2 0,833 0,628 0,545 

Erro 23,876 18 1,326     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 77,2% da variabilidade dos dados (Tab. 

338). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), outono (p=0,003), assim como entre o verão e outono (p=0,007) e inverno 

(p<0,001) (Tab. 339). 
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TABELA 338 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,878 e R2=0,772. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 22,514 <0,001 

Erro 25,542 20 1,277     

Fonte: autor 

TABELA 339 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média 43,000a 41,850a,b 40,333b,c 37,933d 

EP 0,470 0,470 0,470 0,470 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.7.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

condutividade da água superficial de 40,5±2,31mS/cm (n=12), variando entre 37,4 e 

43,5mS/cm; e Santos de 41,1±2,15mS/cm (n=12), variando entre 38,0 e 43,4mS/cm.   

Utilizando os valores de condutividade da água superficial como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 83,2% da variabilidade da 

condutividade superficial, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 340).  
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TABELA 340 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e as localidades (LO), períodos 

climáticos (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,912 e R2=0,832. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 24,531 <0,001 

LO 2,100 1 2,100 1,792 0,199 

EA * LO 4,688 3 1,563 1,333 0,299 

Erro 18,753 16 1,172     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 79,0% da variabilidade da 

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

significativo (Tab. 341). 

TABELA 341 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,889 e R2=0,790. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 23,305 <0,001 

LO 2,100 1 2,100 1,702 0,208 

Erro 23,441 19 1,234     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 77,2% da variabilidade dos dados (Tab. 

342). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), outono (p=0,003), assim como entre o verão e outono (p=0,007) e inverno 

(p<0,001) (Tab. 343). 
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TABELA 342 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,878 e R2=0,772. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 86,258 3 28,753 22,514 <0,001 

Erro 25,542 20 1,277     

Fonte: autor 

TABELA 343 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média 43,000a 41,850a,b 40,333b,c 37,933d 

EP 0,453 0,453 0,453 0,453 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.7.2 Fundo  

4.7.7.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a condutividade da água de fundo apresentou média de 

42,5±2,10mS/cm (n=24), variando entre 39,3mS/cm no P1 durante o outono e 45,5mS/cm no 

P3 durante o inverno.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no inverno ocorreu a maior 

média de condutividade de fundo (44,6±0,66mS/cm, n=6), seguido pela primavera 

(44,0±0,49mS/cm, n=6), outono (41,6±1,23mS/cm, n=6) e verão (39,8±0,30mS/cm, n=6) 

(Fig. 48). 
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FIGURA 48 – Representação gráfica da variação de condutividade da água de fundo por ciclo 

climático na baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.7.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da condutividade da água de fundo foi de 41,6±2,45mS/cm (n=4), 

variando entre 39,3 e 44,1mS/cm; no P2 a média foi 42,1±2,22mS/cm (n=4), variando entre 

39,5 e 43,5mS/cm; no P3 a média foi 42,9±2,23mS/cm (n=4), variando entre 40,3 e 

45,5mS/cm; no P4 a média foi 42,9±2,32mS/cm (n=4), variando entre 39,9 e 45,1mS/cm; no 

P5 a média foi 42,6±2,12mS/cm (n=4), variando entre 39,7 e 44,5mS/cm; e no P6 a média foi 

42,8±2,47mS/cm (n=4), variando entre 39,5 e 45,0mS/cm (Fig. 49). 

FIGURA 49 – Representação gráfica da variação de condutividade da água de fundo por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de condutividade da água de 

fundo como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 94,0% da variabilidade da condutividade de fundo, 

embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 344).   

TABELA 344 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,969 e R2=0,940. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 73,484 <0,001 

P 5,324 5 1,065 2,616 0,068 

Erro 6,105 15 0,407     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de condutividade da água de fundo como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 88,7% da variabilidade da condutividade 

de fundo (Tab. 345). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 

primavera com verão (p<0,001) e outono (p<0,001), assim como entre o verão e outono 

(p=0,003) e inverno (p<0,001); e entre outono e inverno (p<0,001) (Tab. 346). 

TABELA 345 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,942 e R2=0,887. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 52,337 <0,001 

Erro 11,428 20 0,571     

Fonte: autor 
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TABELA 346 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Inverno Primavera Outono Verão 

Média 44,633a 43,967a,b 41,567c 39,783d 

EP 0,260 0,260 0,260 0,260 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.7.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média de condutividade da água de fundo (42,9±2,11mS/cm, n=8) variando entre 39,9 

e 45,5mS/cm; seguida pela “funda” (42,7±2,14mS/cm, n=8) variando entre 39,5 e 

44,5mS/cm; e “rasa” (41,9±2,18mS/cm, n=8) variando entre variando entre 39,3 e 

44,3mS/cm.   

Utilizando os valores de condutividade da água de fundo como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 97,4% da 

variabilidade da condutividade de fundo, embora o efeito da interação não tenha sido 

significativo (Tab. 347).  

TABELA 347 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), 

períodos climáticos (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. 

N=24; R=0,935 e R2=0,974. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 134,661 <0,001 

FX 4,810 2 2,405 10,829 0,002 

EA * FX 3,953 6 0,659 2,967 0,051 

Erro 2,665 12 0,222     

Fonte: autor 



293 

 

 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 93,5% da variabilidade da 

condutividade da água de fundo (Tab. 348). 

TABELA 348 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e 

períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,967 e R2=0,935. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 81,336 <0,001 

FX 4,810 2 2,405 6,541 0,007 

Erro 6,618 18 0,368     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias de 

condutividade da água de fundo na faixa batimétrica “rasa”, sendo elas: inverno e demais 

períodos climáticos (excetuando a primavera), assim como primavera e demais períodos. Na 

faixa “média” foram evidenciadas diferenças entre todos os períodos, excetuando entre 

inverno e primavera. Na faixa “fundo”, as diferenças significativas ocorreram entre todos os 

períodos, excetuando entre inverno e primavera (Tab. 349). Considerando a variação espacial, 

ficaram evidenciadas diferenças significativas entre as faixas batimétricas apenas durante o 

outono, sendo a faixa “rasa” diferente das demais (Tab. 350).   

TABELA 349 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água de fundo por períodos climáticos (em ordem decrescente) em cada 

faixa batimétrica (FX). Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais 

indicam igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Inverno Primavera Outono Verão 

Média (FX: "rasa") 44,200a 43,450a,b 40,150c 39,650c 

Média (FX: "média") 45,300a 44,000a,b 42,150c 40,100d 

  Primavera Inverno Outono Verão 

Média (FX: "fundo") 44,450a 44,400a,b 42,400c 39,600d 

EP 0,333 0,333 0,333 0,333 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 
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TABELA 350 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água de fundo por faixas batimétricas (em ordem decrescente) durante o 

outono. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade 

das suas respectivas médias amostrais. 

  Fundo Médio Raso 

Média 42,400a 42,150a,b 40,150c 

EP 0,333 0,333 0,333 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

4.7.7.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

condutividade da água de fundo de 42,4±2,13mS/cm (n=12), variando entre 39,3 e 

45,5mS/cm; e Santos de 42,6±2,15 mS/cm (n=12), variando entre 39,5 e 45,1mS/cm.   

Utilizando os valores de condutividade da água de fundo como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 89,9% da variabilidade da 

condutividade de fundo, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 351).  

TABELA 351 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), períodos 

climáticos (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,948 e R2=0,899. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 46,637 <0,001 

LO 0,350 1 0,350 0,546 0,470 

EA * LO 0,818 3 0,273 0,425 0,738 

Erro 10,260 16 0,641     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 89,0% da variabilidade da 
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condutividade da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo 

(Tab. 352). 

TABELA 352 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,944 e R2=0,890. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 51,292 <0,001 

LO 0,350 1 0,350 0,601 0,448 

Erro 11,078 19 0,583     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 88,7% da variabilidade dos dados (Tab. 

353). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera e 

verão (p<0,001) e outono (p<0,001), assim como entre verão e outono (p=0,003) e inverno 

(p<0,001); e entre outono e inverno (p<0,001) (Tab. 354). 

TABELA 353 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de 

condutividade da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,942 e R2=0,887. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 89,718 3 29,906 52,337 <0,001 

Erro 11,428 20 0,571     

Fonte: autor 

TABELA 354 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de condutividade da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Inverno Primavera Outono Verão 

Média 44,633a 43,967a,b 41,567c 39,783d 

EP 0,312 0,312 0,312 0,312 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 
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4.7.7.3 Condutividade De Superfície X Fundo  

Por intermédio da correlação de Pearson entre os valores de condutividade de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, 

observa-se que a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,567 (Fig. 50).  A análise 

de variância da regressão demonstrou significância (p<0,001), assim o pareamento foi 

eficiente (Tab. 355).  Através do teste t pareado observamos que a média e mediana da 

condutividade de fundo são maiores que a condutividade de superfície, onde a média 

paramétrica da condutividade de fundo é estatisticamente maior que a de superfície 

(p=0,000013) (Tab. 356).  

FIGURA 50 – Gráfico da correlação entre os valores de condutividade de superfície e fundo. Dados 

obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de Santos, SP-

Brasil. 

 

Fonte: autor. 

TABELA 355 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de 

condutividade de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro 

estações climáticas. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,753 e R2=0,567. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 63,423 1 63,423 28,843 <0,001 

Resíduo 48,376 22 2,199     

Fonte: autor 
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TABELA 356 - Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de condutividade 

de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

Condutividade     

Superfície 
Condutividade            

Fundo 

Média 40,779 Média 42,487 

Mediana 40,70 Mediana 42,95 

t: 5,526 p: 0,000013 

Fonte: autor 

4.7.8 Turbidez   

4.7.8.1 Superfície  

4.7.8.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a turbidez da água superficial apresentou média de 9,6±3,30NTU 

(n=24), variando entre 5,0NTU no P1, P2 e P3 durante a primavera e 15,5NTU no P4 durante 

o verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de turbidez superficial (11,9±3,29NTU, n=6), seguido pelo outono (11,4±2,14NTU, n=6), 

inverno (9,7±1,99NTU, n=6) e primavera (5,5±0,55NTU, n=6) (Fig. 51). 

FIGURA 51 – Representação gráfica da variação de turbidez da água superficial por ciclo climático 

na Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 
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4.7.8.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da turbidez da água superficial foi de 8,7±2,75NTU (n=4), variando 

entre 6,0 e 12NTU; no P2 a média foi 7,7±2,06NTU (n=4), variando entre 6,0 e 10,0NTU; no 

P3 a média foi 11,2±4,35NTU (n=4), variando entre 5,0 e 15,0NTU; no P4 a média foi 

10,7±4,39NTU (n=4), variando entre 5,0 e 15,5NTU; no P5 a média foi 10,2±4,11NTU (n=4), 

variando entre 5,0 e 14,0NTU; e no P6 a média foi 9,0±2,18NTU (n=4), variando entre 6,0 e 

11,0NTU (Fig. 52). 

FIGURA 52 – Representação gráfica da variação de turbidez da água superficial por ponto amostral 

na Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez da água superficial 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 74,7% da variabilidade da turbidez superficial, embora o efeito 

dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 357).   

TABELA 357 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,864 e R2=0,747. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 12,005 <0,001 

P 35,098 5 7,020 1,665 0,204 

Erro 63,232 15 4,215     

Fonte: autor 
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Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de turbidez da água superficial como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 60,7% da variabilidade da turbidez 

superficial (Tab. 358). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias 

da primavera com verão (p<0,001), outono (p=0,001) e inverno (p<0,019) (Tab. 359). 

TABELA 358 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24, R=0,779 e R2=0,607. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 10,293 <0,001 

Erro 98,330 20 4,916     

Fonte: autor 

TABELA 359 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Inverno Primavera 

Média 11,917a 11,367a,b 9,683a,b,c 5,500d 

EP 0,838 0,838 0,838 0,838 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.8.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média de turbidez da água superficial (11,0±4,06NTU, n=8) variando entre 5,0 e 

15,5NTU; seguida pela “funda” (9,7±3,12NTU, n=8) variando entre 5,0 e 14,0NTU; e “rasa” 

(8,2±2,31NTU, n=8) variando entre variando entre 6,0 e 12,0NTU.   

Utilizando os valores de turbidez da água superficial como variável resposta e as 

faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 82,3% da 
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variabilidade da turbidez superficial, embora o efeito da interação não tenha sido significativo 

(Tab. 360).  

TABELA 360 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,907 e 

R2=0,823. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 13,696 <0,001 

FX 29,436 2 14,718 3,983 0,047 

EA * FX 24,554 6 4,098 1,108 0,413 

Erro 44,340 12 3,695     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 72,5% da variabilidade da 

turbidez da água superficial (Tab. 361). 

TABELA 361 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,851 e R2=0,725. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 13,222 <0,001 

FX 29,436 2 14,718 3,845 0,041 

Erro 68,894 12 3,827     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias de 

turbidez da água superficial na faixa batimétrica “média”, sendo elas: primavera e demais 

períodos climáticos. Na faixa “fundo”, as diferenças significativas ocorreram entre verão e 

primavera, e outono e primavera (Tab. 362). Considerando a variação espacial, ficou 

evidenciada diferença significativa entre as faixas batimétricas apenas durante o verão, sendo 

a faixa “rasa” diferente da “média” (Tab. 363).   
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TABELA 362 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água superficial por períodos climáticos (em ordem decrescente) em cada faixa 

batimétrica (FX). Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Inverno Primavera 

Média (FX: "média") 14,250a 12,550a,b 12,050a,b,c 5,000d 

Média (FX: "fundo") 12,500a 11,550a,b 9,000a,b,c 5,500c 

EP 1,359 1,359 1,359 1,359 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 

TABELA 363 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água superficial por faixas batimétricas (em ordem decrescente) durante o 

verão. Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das 

suas respectivas médias amostrais. 

  Média Funda Rasa 

Média 14,250a 12,500a,b 9,000b 

EP 1,359 1,359 1,359 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

4.7.8.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

turbidez da água superficial de 10,1±3,60NTU (n=12), variando entre 5,0 e 15,0NTU; e 

Santos de 9,1±3,04NTU (n=12), variando entre 5,0 e 15,5NTU.   

Utilizando os valores de turbidez da água superficial como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 67,9% da variabilidade da 

turbidez superficial, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido 

significativos (Tab. 364).  
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TABELA 364 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,824 e R2=0,679. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 10,090 0,001 

LO 5,227 1 5,227 1,042 0,323 

EA * LO 12,857 3 4,286 0,854 0,485 

Erro 80,247 16 5,015     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 62,8% da variabilidade da turbidez 

da água superficial, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 365). 

TABELA 365 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,792 e R2=0,628. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 10,328 <0,001 

LO 5,227 1 5,227 1,067 0,315 

Erro 93,103 19 4,900     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 60,7% da variabilidade dos dados (Tab. 

366). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), outono (p=0,001), e inverno (p<0,019) (Tab. 367). 

TABELA 366 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,779 e R2=0,607. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 151,823 3 50,608 10,293 <0,001 

Erro 98,330 20 4,916     

Fonte: autor 
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TABELA 367 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Outono Inverno Primavera 

Média 11,917a 11,367a,b 9,683a,b,c 5,500d 

EP 0,904 0,904 0,904 0,904 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.8.2 Fundo  

4.7.8.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo a turbidez da água de fundo apresentou média de 12,7±3,44NTU 

(n=24), variando entre 7,0NTU no P5 durante o inverno e 19,7NTU no P1 durante o verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de turbidez de fundo (16,5±2,61NTU, n=6), seguido pela primavera (13,3±2,36NTU, n=6), 

outono (11,5±2,17NTU, n=6) e inverno (9,2±1,71NTU, n=6) (Fig. 53). 

FIGURA 53 – Representação gráfica da variação de turbidez da água de fundo por ciclo climático na 

Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

4.7.8.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média da turbidez da água de fundo foi de 13,1±5,50NTU (n=4), variando 

entre 7,5 e 19,7NTU; no P2 a média foi 14,4±4,47NTU (n=4), variando entre 10,0 e 
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19,6NTU; no P3 a média foi 12,6±1,53NTU (n=4), variando entre 11,0 e 14,6NTU; no P4 a 

média foi 12,7±3,06NTU (n=4), variando entre 9,9 e 16,8NTU; no P5 a média foi 

11,5±3,67NTU (n=4), variando entre 7,0 e 15,1NTU; e no P6 a média foi 11,5±2,67NTU 

(n=4), variando entre 8,9 e 14,7NTU (Fig. 54). 

FIGURA 54 – Representação gráfica da variação de turbidez da água de fundo por ponto amostral na 

Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez da água de fundo 

como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro 

níveis) como fatores, explicou 72,0% da variabilidade da turbidez de fundo, embora o efeito 

dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 368).   

TABELA 368 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,849 e R2=0,720. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 11,279 <0,001 

P 24,037 5 4,807 0,948 0,479 

Erro 76,061 15 5,071     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de turbidez da água de fundo como variável 

resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 63,2% da variabilidade da turbidez de 
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fundo (Tab. 369). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da 

primavera e inverno (p=0,023), assim como entre o verão e outono (p=0,005) e inverno 

(p<0,001) (Tab. 370). 

TABELA 369 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24, R=0,795 e R2=0,632. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 11,428 <0,001 

Erro 100,098 20 5,005     

Fonte: autor 

TABELA 370 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 16,533a 13,317a,b 11,517b,c 9,217c 

EP 0,919 0,919 0,919 0,919 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.8.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “rasa” apresentou a 

maior média de turbidez da água de fundo (13,8±4,70NTU, n=8) variando entre 7,5 e 

19,7NTU; seguida pela “média” (12,7±2,24NTU, n=8) variando entre 9,9 e 16,8NTU; e 

“funda” (11,5±2,97NTU, n=8) variando entre variando entre 7,0 e 15,1NTU.   

Utilizando os valores de turbidez da água de fundo como variável resposta e as faixas 

batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre faixas e 

períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 87,8% da variabilidade da 

turbidez de fundo, embora o efeito das faixas e interação não tenham sido significativos (Tab. 

371).  
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TABELA 371 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,937 e 

R2=0,878. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 20,782 <0,001 

FX 20,253 2 10,127 3,680 0,057 

EA * FX 46,82 6 7,803 2,835 0,059 

Erro 33,025 12 2,752     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 70,6% da variabilidade da 

turbidez da água de fundo, embora o efeito das faixas não tenha sido significativo (Tab. 372). 

TABELA 372 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,840 e R2=0,706. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 12,894 <0,001 

FX 20,253 2 10,127 2,283 0,131 

Erro 79,845 18 4,436     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 63,2% da variabilidade dos dados (Tab. 

373). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera e 

inverno (p=0,023), assim como entre o verão e outono (p=0,005) e inverno (p<0,001) 

(p<0,001) (Tab. 374). 
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TABELA 373 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,795 e R2=0,632. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 11,428 <0,001 

Erro 100,098 20 5,005     

Fonte: autor 

TABELA 374 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 16,533a 13,317a,b 11,517b,c 9,217c 

EP 0,860 0,860 0,860 0,860 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.8.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

turbidez da água de fundo de 12,4±3,61NTU (n=12), variando entre 7,0 e 19,7NTU; e Santos 

de 12,9±3,40NTU, variando entre 8,9 e 19,6NTU.   

Utilizando os valores de turbidez da água de fundo como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 69,2% da variabilidade da 

turbidez de fundo, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido significativos 

(Tab. 375).  
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TABELA 375 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,832 e R2=0,692. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 10,933 <0,001 

LO 1,354 1 1,354 0,259 0,618 

EA * LO 15,045 3 5,015 0,959 0,436 

Erro 83,700 16 5,231     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 63,7% da variabilidade da turbidez 

da água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 376). 

TABELA 376 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,798 e R2=0,637. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 11,005 <0,001 

LO 1,354 1 1,354 0,260 0,616 

Erro 98,745 19 5,197     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 63,2% da variabilidade dos dados (Tab. 

377). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera e 

inverno (p=0,023), assim como entre o verão e outono (p=0,005) e inverno (p<0,001) (Tab. 

378). 
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TABELA 377 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de turbidez 

da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,795 e R2=0,632. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 171,581 3 57,194 11,428 <0,001 

Erro 100,098 20 5,005     

Fonte: autor 

TABELA 378 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de turbidez da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias 

amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 16,533a 13,317a,b 11,517b,c 9,217c 

EP 0,931 0,931 0,931 0,931 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.8.3 Turbidez De Superfície X Fundo  

Com base na correlação de Pearson entre os valores de turbidez de superfície e fundo 

obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas, observa-se que a 

análise indicou um coeficiente de correlação de 0,021 (Fig. 55). A análise de variância da 

regressão não demonstrou significância (p=0,504), assim o pareamento não foi eficiente (Tab. 

379). Através do teste t observamos que a média paramétrica da turbidez de fundo é 

estatisticamente maior que a turbidez de superfície (p=0,003159) (Tab. 380).  
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FIGURA 55 – Gráfico da correlação entre os valores de turbidez de superfície e fundo. Dados obtidos 

nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

TABELA 379 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de 

salinidade de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações 

climáticas. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,143 e R2=0,021. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 5,149 1 5,149 0,462 0,504 

Resíduo 245,004 22 11,137     

Fonte: autor 

TABELA 380 - Resultado da análise do teste t utilizando os valores de turbidez de superfície 

e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

Turbidez       

Superfície 
Turbidez              

Fundo 

Média 9,6167 Média 12,646 

Mediana 7,0 Mediana 6,6 

t: 3,1155 p: 0,003159 

Fonte: autor 
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4.7.9 Potencial Hidrogeniônico (pH)   

4.7.9.1 Superfície  

4.7.9.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo o pH da água superficial apresentou média de 8,3±0,35 (n=24), 

variando entre 7,53 no P2 durante o verão e 8,80 no P6 durante o inverno.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no inverno ocorreu a maior 

média de pH superficial (8,7±0,12, n=6), seguido pelo outono (8,3±0,18, n=6), primavera 

(8,3±0,07, n=6) e verão (7,8±0,13, n=6) (Fig. 56). 

FIGURA 56 – Representação gráfica da variação de pH da água superficial por ponto amostral na 

Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

4.7.9.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média do pH da água superficial foi de 8,2±0,37 (n=4), variando entre 7,72 e 

8,56; no P2 a média foi 8,1±0,44 (n=4), variando entre 7,53 e 8,55; no P3 a média foi 

8,3±0,34 (n=4), variando entre 7,79 e 8,57; no P4 a média foi 8,4±0,37 (n=4), variando entre 

7,89 e 8,79; no P5 a média foi 8,3±0,36 (n=4), variando entre 7,81 e 8,68; e no P6 a média foi 

8,4±0,40 (n=4), variando entre 7,85 e 8,80 (Fig. 57). 
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FIGURA 57 – Representação gráfica da variação de pH da água superficial por ponto amostral na 

Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da água superficial como 

variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) 

como fatores, explicou 94,9% da variabilidade do pH superficial (Tab. 381).   

TABELA 381 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,974 e R2=0,949. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 86,852 <0,001 

P 0,186 5 0,037 3,923 0,018 

Erro 0,142 15 0,009     

Fonte: autor 

Não foi possível avaliar a diferença estocástica através do teste de Tukey entre as 

estações climáticas e pontos amostrais devido à ausência de variância, pois não há replicação.  

4.7.9.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou 

média de pH da água superficial de 8,3±0,35 (n=8), variando entre 7,81 e 8,80; a faixa 

“média” apresentou média de 8,3±0,34 (n=8), variando entre 7,79 e 8,79; e a faixa “rasa” teve 

média de 8,2±0,38 (n=8) variando entre variando entre 7,53 e 8,56.   
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Utilizando os valores de pH da água superficial como variável resposta e as faixas 

batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre faixas e 

períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 97,0% da variabilidade do pH 

superficial, embora o efeito da interação não tenha sido significativo (Tab. 382).  

TABELA 382 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,985 e 

R2=0,970. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 117,818 <0,001 

FX 0,129 2 0,064 9,192 0,004 

EA * FX 0,116 6 0,019 2,762 0,063 

Erro 0,084 12 0,007     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 92,9% da variabilidade do 

pH da água superficial (Tab. 383). 

TABELA 383 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos climáticos 

(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,964 e R2=0,929. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 74,224 <0,001 

FX 0,129 2 0,064 5,791 0,011 

Erro 0,200 18 0,011     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias do pH 

da água superficial na faixa batimétrica “rasa”, sendo elas: inverno e outono, inverno e verão, 

primavera e outono, primavera e verão, e entre outono e verão. Na faixa “média”, as 

diferenças significativas ocorreram entre inverno e primavera, inverno e verão, outono e 

verão, e primavera e verão. Na faixa “fundo” ocorreram diferenças significativas entre o 

inverno e os demais períodos climáticos, outono e verão, e primavera e verão (Tab. 384). 



314 

 

 

Considerando a variação espacial, ficou evidenciada diferença significativa entre as faixas 

batimétricas apenas durante o outono, sendo a faixa “rasa” diferente das demais (Tab. 385).   

TABELA 384 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água superficial por períodos climáticos (em ordem decrescente) em cada faixa 

batimétrica (FX). Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Inverno Primavera Outono Verão 

Média (FX: "rasa") 8,555a 8,370a,b 8,110c 7,625d 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Média (FX: "média") 8,680a 8,455a,b 8,285b,c 7,840d 

Média (FX: "fundo") 8,740a 8,415b 8,315b,c 7,830d 

EP 0,059 0,059 0,059 0,059 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 

TABELA 385 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água superficial por faixas batimétricas (em ordem decrescente) durante o outono. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Média Funda Rasa 

Média 8,455a 8,415a,b 8,110c 

EP 0,059 0,059 0,059 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

4.7.9.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

pH da água superficial de 8,2±0,32 (n=12), variando entre 7,72 e 8,68; e Santos de 8,3±0,39 

(n=12), variando entre 7,53 e 8,80.   

Utilizando os valores do pH da água superficial como variável resposta e as 

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

e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 89,2% da variabilidade do 

pH superficial, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido significativos 

(Tab. 386).  
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TABELA 386 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,944 e R2=0,892. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 43,488 <0,001 

LO 0,013 1 0,013 0,690 0,418 

EA * LO 0,012 3 0,004 0,214 0,885 

Erro 0,303 16 0,019     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 88,7% da variabilidade do pH da 

água superficial, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 387). 

TABELA 387 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,942 e R2=0,887. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 46,649 <0,001 

LO 0,013 1 0,013 0,788 0,386 

Erro 0,315 19 0,017     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 88,3% da variabilidade dos dados (Tab. 

388). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p<0,001), e inverno (p=0,001), assim como entre verão e outono (p<0,001), e inverno 

(p<0,001); também foi verificada diferença entre outono e inverno (p=0,001) (Tab. 389). 
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TABELA 388 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da 

água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus 

de liberdade. N=24; R=0,940 e R2=0,883. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,471 3 0,824 50,182 <0,001 

Erro 0,328 20 0,016     

Fonte: autor 

TABELA 389 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Média 8,658a 8,327b 8,323b,c 7,765c 

EP 0,053 0,053 0,053 0,053 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.9.2 Fundo  

4.7.9.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo o pH da água de fundo apresentou média de 8,2±0,38 (n=24), 

variando entre 7,59 no P2 durante o verão e 8,82 no P6 durante o inverno.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no inverno ocorreu a maior 

média de pH de fundo (8,7±0,13, n=6), seguido pelo outono (8,2±0,24, n=6), primavera 

(8,2±0,06, n=6) e verão (7,7±0,06, n=6) (Fig. 58). 
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FIGURA 58 – Representação gráfica da variação de pH da água de fundo por ciclo climático na Baía 

de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

4.7.9.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média de pH da água de fundo foi de 8,0±0,36 (n=4), variando entre 7,66 e 

8,45; no P2 a média foi 8,1±0,42 (n=4), variando entre 7,59 e 8,59; no P3 a média foi 

8,1±0,43 (n=4), variando entre 7,61 e 8,65; no P4 a média foi 8,3±0,42 (n=4), variando entre 

7,75 e 8,76; no P5 a média foi 8,2±0,40 (n=4), variando entre 7,67 e 8,62; e no P6 a média foi 

8,3±0,48 (n=4), variando entre 7,71 e 8,82 (Fig. 59). 

FIGURA 59 – Representação gráfica da variação de pH da água de fundo por ponto amostral na Baía 

de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores do pH da água de fundo como 

variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas (quatro níveis) 
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como fatores, explicou 93,2% da variabilidade do pH de fundo, embora o efeito dos pontos 

amostrais não tenha sido significativo (Tab. 390).   

TABELA 390 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações climáticas (EA) 

como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,965 e R2=0,932. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 64,508 <0,001 

P 0,180 5 0,036 2,399 0,087 

Erro 0,225 15 0,015     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de pH da água de fundo como variável resposta e os 

períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise observamos que os 

períodos climáticos explicaram 87,8% da variabilidade do pH de fundo (Tab. 391). O teste de 

Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera e verão (p<0,001), e 

inverno (p<0,001), assim como entre o verão e outono (p<0,001) e inverno (p<0,001); e entre 

outono e inverno (p<0,001) (Tab. 392). 

TABELA 391 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus 

de liberdade. N=24, R=0,937 e R2=0,878. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 47,790 <0,001 

Erro 0,405 20 0,020     

Fonte: autor 
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TABELA 392 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Média 8,648a 8,183b 8,175b,c 7,665d 

EP 0,050 0,050 0,050 0,050 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.9.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou 

média de pH da água de fundo de 8,2±0,41 (n=8), variando entre 7,67 e 8,82; a faixa “média” 

apresentou média de 8,2±0,39 (n=8), variando entre 7,61 e 8,76; e a “rasa” teve média de 

8,1±0,36 (n=8), variando entre variando entre 7,59 e 8,59.   

Utilizando os valores de pH da água de fundo como variável resposta e as faixas 

batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre faixas e 

períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 97,4% da variabilidade do pH 

de fundo (Tab. 393).  

TABELA 393 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos climáticos (EA) 

e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,987 e R2=0,974. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 135,943 <0,001 

FX 0,141 5 0,070 9,887 0,003 

EA * FX 0,179 6 0,030 4,186 0,017 

Erro 0,085 12 0,007     

Fonte: autor 

O teste de Tukey evidenciou diferenças significativas sazonais entre as médias do pH 

da água de fundo na faixa batimétrica “rasa”, onde todos os períodos climáticos foram 

diferenciados significativamente. Na faixa “média”, as diferenças significativas ocorreram 

entre inverno e os demais períodos climáticos, assim como entre outono e os demais períodos 

(excetuando a primavera); e entre primavera e verão. Na faixa “fundo” ocorreram diferenças 
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significativas entre todos os períodos climáticos (Tab. 394). Considerando a variação espacial, 

ficou evidenciada diferença significativa entre as faixas batimétricas apenas durante o outono, 

sendo a faixa “rasa” diferente das demais (Tab. 395).   

TABELA 394 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água de fundo por períodos climáticos (em ordem decrescente) em cada faixa 

batimétrica (FX). Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam 

igualdade das suas respectivas médias amostrais. 

  Inverno Primavera Outono Verão 

Média (FX: "rasa") 8,520a 8,190b 7,905c 7,625d 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Média (FX: "média") 8,705a 8,250b 8,220b,c 7,680d 

Média (FX: "fundo") 8,720a 8,395b 8,115c 7,690d 

EP 0,060 0,060 0,060 0,060 

N 2 2 2 2 

Fonte: autor 

TABELA 395 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água de fundo por faixas batimétricas (em ordem decrescente) durante o outono. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Funda Média Rasa 

Média 8,395a 8,250a,b 7,905c 

EP 0,06 0,06 0,06 

N 2 2 2 

Fonte: autor 

4.7.9.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

pH da água de fundo de 8,1±0,36 (n=12), variando entre 7,61 e 8,65; e Santos de 8,2±0,41, 

variando entre 7,59 e 8,82.   

Utilizando os valores de pH da água de fundo como variável resposta e as localidades 

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

como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 89,8% da variabilidade do pH de 

fundo, embora o efeito das localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 396).  
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TABELA 396 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos (EA) e a 

interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,948 e R2=0,898. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 45,833 <0,001 

LO 0,032 1 0,032 1,493 0,239 

EA * LO 0,036 3 0,012 0,563 0,647 

Erro 0,338 16 0,021     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 88,7% da variabilidade do pH da 

água de fundo, embora o efeito das localidades não tenha sido significativo (Tab. 397). 

TABELA 397 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,942 e R2=0,887. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 49,233 <0,001 

LO 0,032 1 0,032 1,604 0,221 

Erro 0,374 19 0,020     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 87,8% da variabilidade dos dados (Tab. 

398). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera e 

verão (p<0,001), e inverno (p<0,001), assim como entre o verão e outono (p<0,001) e inverno 

(p<0,001); e entre outono e inverno (p<0,001) (Tab. 399). 
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TABELA 398 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de pH da 

água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como fatores. gl: graus 

de liberdade. N=24; R=0,937 e R2=0,878. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 2,904 3 0,968 47,790 <0,001 

Erro 0,405 20 0,020     

Fonte: autor 

TABELA 399 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de pH da água de fundo por períodos climáticos em ordem decrescente. Médias amostrais 

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

amostrais. 

  Inverno Outono Primavera Verão 

Média 8,648a 8,183b 8,175b,c 7,665d 

EP 0,057 0,057 0,057 0,057 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.9.3 Potencial Hidrogeniônico De Superfície X Fundo  

Através da correlação de Pearson entre os valores de pH de superfície e fundo obtidos 

nos seis pontos amostrais, durante os quatro períodos climáticos, observa-se que a análise 

indicou um coeficiente de correlação de 0,929 (Fig.60).  A análise de variância da regressão 

demonstrou significância (p<0,001), assim o pareamento foi eficiente (Tab. 400).  Através do 

teste t pareado observamos que a média paramétrica do pH de superfície é estatisticamente 

maior que o pH de fundo (p=0,000074) (Tab. 401). 
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FIGURA 60 – Gráfico da correlação entre os valores de pH de superfície e fundo. Dados obtidos nos 

seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

TABELA 400 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de pH de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. gl: 

graus de liberdade. N=24; R=0,964 e R2=0,929. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 2,602 1 2,602 289,645 <0,001 

Resíduo 0,198 22 0,009     

Fonte: autor 

TABELA 401 -  Resultado da análise do teste t pareado utilizando os valores de pH de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante os quatro períodos climáticos. 

pH Superfície pH Fundo 

Média 8,2683 Média 8,1679 

Mediana 8,345 Mediana 8,185 

t: 4,815 p: 0,000074 

Fonte: autor 
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4.7.10 Oxigênio Dissolvido   

4.7.10.1 Superfície  

4.7.10.1.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo o oxigênio dissolvido da água superficial apresentou média de 

6,8±0,85mg/l (n=24), variando entre 5,1mg/l no P2 durante o inverno e 8,3mg/l no P4 durante 

o verão.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no verão ocorreu a maior média 

de oxigênio dissolvido superficial (7,8±0,28mg/l, n=6), seguido pela primavera 

(6,9±0,44mg/l, n=6), outono (6,7±0,34mg/l, n=6) e inverno (5,8±0,80mg/l, n=6) (Fig. 61). 

FIGURA 61 – Representação gráfica da variação de oxigênio dissolvido da água superficial por ciclo 

climático na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

 

4.7.10.1.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média do oxigênio dissolvido da água superficial foi de 6,9±0,85mg/l (n=4), 

variando entre 5,7 e 7,7mg/l; no P2 a média foi 6,5±0,17mg/l (n=4), variando entre 5,1 e 

7,6mg/l; no P3 a média foi 7,1±0,58mg/l (n=4), variando entre 6,5 e 7,8mg/l; no P4 a média 

foi 6,8±1,20mg/l (n=4), variando entre 5,45 e 8,3mg/l; no P5 a média foi 6,8±0,89mg/l (n=4), 

variando entre 5,7 e 7,8mg/l; e no P6 a média foi 6,7±0,81mg/l (n=4), variando entre 5,6 e 

7,5mg/l (Fig. 62). 
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FIGURA 62 – Representação gráfica da variação de oxigênio dissolvido da água superficial por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

A análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água 

superficial como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 73,6% da variabilidade do oxigênio dissolvido 

superficial, embora o efeito dos pontos amostrais não tenha sido significativo (Tab. 402).   

TABELA 402 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,858 e R2=0,736. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 13,139 <0,001 

P 0,726 5 0,145 0,492 0,777 

Erro 4,420 15 0,295     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água superficial como 

variável resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 69,3% da variabilidade do oxigênio 

dissolvido superficial (Tab. 403). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre 

as médias da primavera com verão (p=0,040), e inverno (p=0,006), assim como entre verão e 

outono (p=0,010), e inverno (p<0,001); e entre outono e inverno (p=0,023) (Tab. 404). 
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TABELA 403 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,832 e R2=0,693. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 15,048 <0,001 

Erro 5,145 20 0,257     

Fonte: autor 

TABELA 404 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de oxigênio dissolvido da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 7,783a 6,933b 6,750b,c 5,825d 

EP 0,222 0,222 0,222 0,222 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.10.1.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “média” apresentou a 

maior média de oxigênio dissolvido da água superficial (6,9±0,90mg/l, n=8) variando entre 

5,45 e 8,3mg/l; seguida pela “funda” (6,8±0,79mg/l, n=8) variando entre 5,6 e 7,8mg/l; e 

“rasa” (6,7±0,97mg/l, n=8) variando entre variando entre 5,1 e 7,7mg/l.   

Utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água superficial como variável 

resposta e as faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a 

interação entre faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 

83,5% da variabilidade do oxigênio dissolvido superficial, embora o efeito das faixas e 

interação não tenham sido significativos (Tab. 405).  
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TABELA 405 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos 

climáticos (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,914 e R2=0,835. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 16,795 <0,001 

FX 0,198 2 0,099 0,429 0,661 

EA * FX 2,181 6 0,364 1,577 0,236 

Erro 2,766 12 0,231     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 70,5% da variabilidade do 

oxigênio dissolvido da água superficial, embora o efeito das faixas batimétricas não tenha 

sido significativo (Tab. 406). 

TABELA 406 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,840 e R2=0,705. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 14,085 <0,001 

FX 0,198 2 0,099 0,360 0,703 

Erro 4,948 18 0,275     

Fonte: autor 

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

climáticas, assim observamos que estas explicaram 69,3% da variabilidade dos dados (Tab. 

407). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p=0,040), e inverno (p=0,006), assim como entre o verão e outono (p=0,010) e inverno 

(p<0,001); e entre outono e inverno (p=0,023) (Tab. 408). 
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TABELA 407 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,832 e R2=0,693. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 15,048 <0,001 

Erro 5,145 20 0,257     

Fonte: autor 

TABELA 408 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de oxigênio dissolvido da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 7,783a 6,933b 6,750b,c 5,825d 

EP 0,214 0,214 0,214 0,214 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.10.1.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

oxigênio dissolvido da água superficial de 6,9±0,72mg/l (n=12), variando entre 5,7 e 7,8mg/l; 

e Santos de 6,7±0,98mg/l (n=12), variando entre 5,1 e 8,3mg/l.   

Utilizando os valores do oxigênio dissolvido da água superficial como variável 

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

entre localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 76,6% da 

variabilidade do oxigênio dissolvido superficial, embora o efeito das localidades e interação 

não tenham sido significativos (Tab. 409).  
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TABELA 409 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e as localidades (LO), períodos 

climáticos (EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,875 e R2=0,766. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 15,782 <0,001 

LO 0,440 1 0,440 1,794 0,199 

EA * LO 0,78 3 0,260 1,060 0,393 

Erro 3,925 16 0,245     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 71,9% da variabilidade do 

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

significativo (Tab. 410). 

TABELA 410 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e as localidades (LO) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,848 e R2=0,719. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 15,633 <0,001 

LO 0,440 1 0,440 1,777 0,198 

Erro 4,705 19 0,248     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 69,3% da variabilidade dos dados (Tab. 

411). O teste de Tukey evidenciou a diferença significativa entre as médias da primavera com 

verão (p=0,040), e inverno (p=0,006), assim como entre verão e outono (p=0,010), e inverno 

(p<0,001); também foi verificada diferença entre outono e inverno (p=0,023) (Tab. 412). 
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TABELA 411 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água superficial como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,832 e R2=0,693. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 11,614 3 3,871 15,048 <0,001 

Erro 5,145 20 0,257     

Fonte: autor 

TABELA 412 - Médias e erro padrão (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores 

de oxigênio dissolvido da água superficial por períodos climáticos em ordem decrescente. 

Médias amostrais com letras minúsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas 

respectivas médias amostrais. 

  Verão Primavera Outono Inverno 

Média 7,783a 6,933b 6,750b,c 5,825d 

EP 0,203 0,203 0,203 0,203 

N 6 6 6 6 

Fonte: autor 

4.7.10.2 Fundo  

4.7.10.2.1 Dados Gerais 

Ao longo do estudo o oxigênio dissolvido da água de fundo apresentou média de 

6,6±0,93mg/l (n=24), variando entre 4,0mg/l no P2 durante o inverno e 8,3mg/l no mesmo 

ponto, porém durante o outono.  

Considerando os períodos climáticos, observamos que no outono ocorreram as 

maiores médias de oxigênio dissolvido de fundo (7,2±0,58mg/l, n=6), seguido pela primavera 

(6,7±0,71mg/l, n=6), verão (6,6±0,30mg/l, n=6), e inverno (5,9±1,41mg/l, n=6) (Fig. 63). 
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FIGURA 63 – Representação gráfica da variação de oxigênio dissolvido da água de fundo por ciclo 

climático na Baía de Santos, SP-Brasil.  

 

Fonte: autor. 

4.7.10.2.2 Variações Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais  

No P1 a média de oxigênio dissolvido da água de fundo foi de 6,6±0,56mg/l (n=4), 

variando entre 5,9 e 7,2mg/l; no P2 a média foi 6,7±2,00mg/l (n=4), variando entre 4,0 e 

8,3mg/l; no P3 a média foi 6,1±0,78mg/l (n=4), variando entre 5,0 e 6,7mg/l; no P4 a média 

foi 6,3±0,42mg/l (n=4), variando entre 5,9 e 6,9mg/l; no P5 a média foi 7,3±0,64mg/l (n=4), 

variando entre 6,8 e 8,2mg/l; e no P6 a média foi 6,6±0,39mg/l (n=4), variando entre 6,2 e 

7,1mg/l (Fig. 64). 

FIGURA 64 – Representação gráfica da variação de oxigênio dissolvido da água de fundo por ponto 

amostral na Baía de Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 
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A análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água 

de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (seis níveis) e as estações climáticas 

(quatro níveis) como fatores, explicou 42,3% da variabilidade do oxigênio dissolvido de 

fundo, embora o efeito dos pontos amostrais e períodos climáticos não tenham sido 

significativos (Tab. 413).   

TABELA 413 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e os pontos de coleta (P) e as estações 

climáticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,651 e R2=0,423. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,351 0,113 

P 3,044 5 0,609 0,791 0,572 

Erro 11,538 15 0,769     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e realizamos uma análise de 

variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água de fundo como 

variável resposta e os períodos climáticos (quatro níveis) como fator. Com base nesta análise 

observamos que os períodos climáticos explicaram 27,1% da variabilidade do oxigênio 

dissolvido de fundo, porém não apresentou diferenças sazonais significativas (Tab. 414).  

TABELA 414 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,521 e R2=0,271. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,480 0,091 

Erro 14,582 20 0,729     

Fonte: autor 

4.7.10.2.3 Variações Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas 

Considerando as faixas batimétricas, observamos que a faixa “fundo” apresentou a 

maior média de oxigênio dissolvido da água de fundo (6,9±0,62mg/l, n=8) variando entre 6,2 

e 8,2mg/l; seguida pela “rasa” (6,6±1,36mg/l, n=8) variando entre 4,0 e 8,3mg/l; e “média” 

(6,2±0,59mg/l, n=8) variando entre variando entre 5,0 e 6,9mg/l.   
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Utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água de fundo como variável resposta 

e as faixas batimétricas (três níveis), os períodos climáticos (quatro níveis) e a interação entre 

faixas e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 68,4% da 

variabilidade do oxigênio dissolvido de fundo, embora o efeito dos períodos climáticos, faixas 

batimétricas e interação não tenham sido significativos (Tab. 415).  

TABELA 415 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX), períodos 

climáticos (EA) e a interação entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; 

R=0,827 e R2=0,684. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 3,436 0,052 

FX 1,907 2 0,954 1,812 0,205 

EA * FX 6,359 6 1,060 2,014 0,142 

Erro 6,315 12 0,526     

Fonte: autor 

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e períodos 

climáticos, onde observamos que as faixas e períodos explicaram 36,6% da variabilidade do 

oxigênio dissolvido da água de fundo, embora seus efeitos não tenham sido significativos 

(Tab. 416). 

TABELA 416 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e as faixas batimétricas (FX) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,605 e R2=0,366. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,568 0,086 

FX 1,907 2 0,954 1,355 0,283 

Erro 12,674 18 0,704     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 27,1% da variabilidade dos dados, embora 

o efeito não tenha sido significativo (Tab. 417).  
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TABELA 417 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,521 e R2=0,271. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,480 0,091 

Erro 14,582 20 0,729     

Fonte: autor 

4.7.10.2.4 Variações Sazonais e Espaciais por Localidade 

Considerando as duas localidades, observamos que São Vicente apresentou média de 

oxigênio dissolvido da água de fundo de 6,7±0,78mg/l (n=12), variando entre 5,0 e 7,3mg/l; e 

Santos de 6,5±1,09mg/l (n=12), variando entre 4,0 e 8,3mg/l.   

Utilizando os valores de oxigênio dissolvido da água de fundo como variável resposta 

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

localidades e períodos como fatores, a análise de variância bifatorial explicou 37,5% da 

variabilidade do oxigênio dissolvido de fundo, embora o efeito dos períodos climáticos, 

localidades e interação não tenham sido significativos (Tab. 418).  

TABELA 418 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO), períodos climáticos 

(EA) e a interação entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,612 e 

R2=0,375. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,313 0,115 

LO 0,150 1 0,150 0,192 0,667 

EA * LO 1,925 3 0,642 0,821 0,501 

Erro 12,507 16 0,782     

Fonte: autor  

Posteriormente descartamos o efeito da interação de primeira ordem e analisamos 

através de uma análise de variância bifatorial os efeitos das localidades e períodos climáticos, 

onde observamos que as localidades e períodos explicaram 27,9% da variabilidade do 

oxigênio dissolvido da água de fundo, embora o efeito das localidades e períodos climáticos 

não tenham sido significativos (Tab. 419). 
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TABELA 419 - Resultado da análise de variância bifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e as localidades (LO) e períodos 

climáticos (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,528 e R2=0,279. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,381 0,102 

LO 0,150 1 0,150 0,198 0,661 

Erro 14,431 19 0,760     

Fonte: autor 

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

climáticos, assim observamos que estes explicaram 27,1% da variabilidade dos dados, embora 

o efeito não tenha sido significativo (Tab. 420).  

TABELA 420 - Resultado da análise de variância unifatorial utilizando os valores de oxigênio 

dissolvido da água de fundo como variável resposta e os períodos climáticos (EA) como 

fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,521 e R2=0,271. 

Fontes de 

variação 

 Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

EA 5,425 3 1,808 2,480 0,091 

Erro 14,582 20 0,729     

Fonte: autor 

4.7.10.3 Oxigênio Dissolvido De Superfície X Fundo  

Por intermédio da correlação de Pearson entre os valores de oxigênio dissolvido de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante os quatro períodos climáticos, 

observa-se que a análise indicou um coeficiente de correlação de 0,036 (Fig. 65).  A análise 

de variância da regressão não demonstrou significância (p=0,371), assim o pareamento não 

foi eficiente (Tab. 421).  Através do teste t observamos que a média e mediana do oxigênio 

dissolvido de superfície são apenas numericamente maiores que o oxigênio dissolvido de 

fundo, porém não são diferentes significativamente (p=0,41909) (Tab. 422).  
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FIGURA 65 – Gráfico da correlação entre os valores de oxigênio dissolvido de superfície e fundo. 

Dados obtidos nos seis pontos amostrais durante as quatro estações climáticas (n=24) na Baía de 

Santos, SP-Brasil. 

 

Fonte: autor. 

TABELA 421 - Resultado da análise de variância da regressão utilizando os valores de 

oxigênio dissolvido de superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro 

estações climáticas. GL: graus de liberdade. N=24; R=0,191 e R2=0,036. 

Fatores 
Soma dos 

quadrados 
gl 

Média 

quadrática 
F p 

Regressão 0,612 1 0,612 0,833 0,371 

Resíduo 16,148 22 0,734     

Fonte: autor 

TABELA 422 - Resultado da análise do teste t utilizando os valores de oxigênio dissolvido de 

superfície e fundo obtidos nos seis pontos amostrais, durante as quatro estações climáticas. 

Oxigênio dissolvido     

Superfície 
Oxigênio dissolvido           

Fundo 

Média 6,8229 Média 6,6125 

Mediana 16,148 Mediana 0,86984 

t: 0,81532 p: 0,41909 

Fonte: autor 

 

 

 



337 

 

 

4.7.11 Análise de Componentes Principais   

Com base nos resultados das análises de variância dos dados abióticos nos parágrafos 

anteriores, acerca das variações sazonais e espaciais nos três tratamentos realizados (pontos 

amostrais, faixas batimétricas e localidades), foram identificadas apenas três variáveis que não 

apresentaram variações significativas (Tab. 423). Considerando o critério adotado 

previamente, estas variáveis (granulometria, matéria orgânica e oxigênio dissolvido da água 

de fundo) foram descartadas para as posteriores análises de componentes principais (ACP) e 

de correspondência canônica (ACC).  

TABELA 423 - Resultado das análises de variância utilizando os dados abióticos como 

variáveis e os períodos climáticos, pontos amostrais, faixas batimétricas e localidades como 

fatores. Sendo, (S): superfície, (F): fundo, (+): presença de variação significativa (p<0,05), (-): 

ausência de variação significativa (p≥0,05).    

 

Pontos Amostrais Faixas Batimétricas Localidades 

Variáveis Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

Profundidade - + - + - - 

Granulometria - - - - - - 

Matéria Orgânica - - - - - - 

Temperatura (S) + - + - + - 

Temperatura (F) + - + + + - 

Salinidade (S) + - + - + - 

Salinidade (F) + - + - + - 

Condutividade (S) + - + - + - 

Condutividade (F) + - + + + - 

Turbidez (S) + - + + + - 

Turbidez (F) + - + - + - 

pH (S) + - + + + - 

pH (F) + - + + + - 

Oxigênio Dissolvido (S) + - + - + - 

Oxigênio Dissolvido (F) - - - - - - 

Fonte: autor 

Na análise de componentes principais (ACP) os dois primeiros eixos explicaram 

95,21% da variabilidade do padrão de correlação entre as variáveis ambientais, sendo 

91,445% referente ao eixo 1 e 3,7613% ao eixo 2 (Fig. 66).  

O primeiro componente principal apresentou forte correlação positiva com a 

pluviometria (0,933), média com a temperatura de superfície (0,132) e turbidez de fundo 
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(0,144) e pequena com temperatura de fundo (0,059), turbidez (0,034) e oxigênio dissolvido 

de superfície (0,033) e profundidade (0,012) (Fig. 67). O segundo componente apresentou 

forte correlação negativa com a turbidez de superfície (-0,754), média correlação positiva com 

as temperaturas de superfície (0,338) e fundo (0,299), e condutividade de superfície (0,335) e 

pequena correlação positiva com a condutividade de fundo (0,187), salinidades de superfície 

(0,166) e fundo (0,187), turbidez de fundo (0,007), pluviometria (0,005), pHs de superfície 

(0,003) e fundo (0,0008) (Fig. 67). Por isso, os seis pontos amostrais referentes ao verão, 

período de maior pluviosidade, ficaram localizados na porção positiva do eixo 1, os pontos 

referentes a primavera ficaram próximos ao centro das coordenadas cartesianas, enquanto que 

na porção negativa ficaram localizados os pontos referentes ao outono e ao inverno (Fig. 66).     

Em relação ao eixo 2, observa-se que apenas os pontos referentes a primavera e P2 do 

verão e P1 de inverno ficaram localizados na porção positiva deste eixo, sendo estes 

correlacionados com a baixa turbidez de superfície (Fig. 66). Os demais pontos ficaram 

localizados na porção negativa deste eixo, sendo correlacionados com a elevada turbidez 

superficial.  
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      FIGURA 66 - Análise de Componentes Principais (ACP) utilizando as variáveis ambientais, 

pontos amostrais e períodos climáticos (n=24). Sendo, (S): superfície, (F): fundo, (Pluv): 

pluviometria, (Prof): profundidade, (OD): oxigênio dissolvido, (Tur): turbidez, (Temp): temperatura, 

(Cond): condutividade, (Sal): salinidade, (pH): potencial hidrogeniônico. 

 
Fonte: autor. 
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FIGURA 67 - Loadings dos eixos 1 e 2 (organizados em ordem decrescente) da Análise de 

Componentes Principais (ACP) utilizando as variáveis ambientais, pontos amostrais e períodos 

climáticos (n=24). Sendo, (S): superfície e (F): fundo. 

 

Fonte: autor. 

 

4.8 VARIÁVEIS BIÓTICAS X ABIÓTICAS  

4.8.1 Abundância Numérica 

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

abundância numérica das espécies, guildas tróficas e de ocupação de habitats, juntamente com 

as variáveis abióticas (com variações sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes 

distribuídos nos seis pontos amostrais durante os quatro períodos climáticos. 

Nesta ACC, os dois primeiros eixos explicaram 62,16% da variabilidade do padrão de 

correlação entre as variáveis abióticas e as bióticas, sendo 44,27% referente ao eixo 1 e 

17,89% ao eixo 2 (Fig. 68).  

O eixo 1 apresentou correlação positiva com a profundidade, pluviometria, 

temperaturas e turbidez de superfície e fundo, e oxigênio dissolvido de superfície. Assim 
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como, correlação negativa com as salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. No 

eixo 2 observa-se correlação positiva com a profundidade, turbidez de superfície, e pHs, 

salinidades e condutividades de superfície e fundo. Tal como, correlação negativa com as 

temperaturas de superfície e fundo, oxigênio dissolvido de superfície, turbidez de fundo e 

pluviometria.     

Quase todos os pontos amostrais ficaram localizados próximo ao centro das 

coordenadas cartesianas, excetuando P2 e P6 referentes ao verão. A maior parte (66,67%) dos 

pontos amostrais ficou localizada na porção negativa do eixo 1, incluindo todos os pontos do 

inverno, quase a totalidade do outono (excetuando P2), metade de primavera (P1, P3 e P5) e 

P3 referente ao verão. Logo, os demais pontos (33,33%) ficaram localizados na porção 

positiva, incluindo quase a totalidade do verão (excetuando P3), metade da primavera (P2, P4 

e P6) e P2 do outono.  

 Através de análise de cluster (Fig. 69), utilizando os valores dos scores (oriundos da 

ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância numérica das espécies, 

guildas tróficas e de ocupação de habitat, observamos que função de ligação média entre 

grupos (UPGMA) e a distância da corda foram responsáveis pela melhor adequação dos dados 

e com maior coeficiente cofenético (rcof: 0,88).  Assim, podemos observar a formação de 

quatro grupos:  

 Grupo 1: composto pelas espécies C. faber (Cf), D. rhombeus (Dr), M. atricauda 

(Ma), D. volitans (Dv), N. brasiliensis (Nb), R. randalli (Rr), T. paulistanus (Tp), A. 

lineatus (Al), C. virescens (Cv), N. microps (Nm), C. gracilicirrhus (Cg), O. 

vespertilio (Ov), C. parallelus (Cp), M. furnieri (Mf), S. tessellatus (Sy), C. 

jamaicensis (Cj), E. argenteus (Ea), T. carolinus (Tc), G. altavela (Ga), H. 

corvinaeformis (Hc), M. americanus (Me), C. leiarchus (Cl), P. brasiliensis (Pb) e S. 

guachancho (Sp). Neste grupo também ficaram agrupadas as guildas tróficas: 

piscívoros (PIS) e invertívoros (INV), além das espécies exclusivamente marinhas 

(guildas de ocupação de habitat). Está correlacionado de forma positiva com os 

maiores valores de profundidade e turbidez de superfície; de forma secundária e 

negativa aos maiores valores de pluviometria, oxigênio dissolvido de superfície, 

turbidez de fundo e temperaturas de superfície e fundo; assim como, aos maiores 

valores de salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. Em relação ao 

posicionamento, a maior parte das espécies ficou localizada na porção positiva do eixo 



342 

 

 

1 e negativa do eixo 2, sendo apenas: P. brasiliensis (Pb), C. leiarchus (Cl), S. 

guachancho (Sp) e a categoria trófica piscívoros localizados no extremo positivo dos 

eixos. 

 

 Grupo 2:  composto por C. nobilis (Cn), S. rastrifer (Sr), S. tyleri (St), A. luniscutis 

(Au) e Stellifer spB (Sn), além da guilda trófica: onívoros (ONI) e de ocupação de 

habitat: estuarino-marinhos (EM). Apresentou correlação positiva com os maiores 

valores de salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo; de forma 

secundária e negativa aos maiores valores de profundidade e turbidez de superfície. 

Tal como, negativamente com a maior pluviometria, turbidez de fundo, oxigênio 

dissolvido de superfície e temperaturas de superfície e fundo. Em relação ao 

posicionamento, o grupo ficou totalmente localizado na extremidade negativa dos 

eixos.   

 

 Grupo 3: composto pelas espécies A. declivis (Ad), A. filifera (Af), C. spilopterus 

(Ci), C. spixii (Cs), E. crossotus (Ec), E. gula (Eg), G. barbus (Gb), G. genidens (Gg), 

H. clupeola (Hl), I. parvipinnis (Ip), L. breviceps (Lb), L. laevigatus (Ll), O. ruber 

(Or), O. saliens (Os), P. percellens (Pe), P. harroweri (Ph), P. punctatus (Pr), S. 

brasiliensis (Sb), S. stellifer (Se), S. greeleyi (Sg) e S. vomer (Sv), além das guildas 

tróficas: detritívoros (DET) e planctívoros (PLA). Está correlacionado positivamente 

com os maiores valores de pluviometria, oxigênio dissolvido de superfície, turbidez de 

fundo e temperaturas de superfície e fundo; e de forma negativa com as maiores 

profundidades, turbidez de superfície, e salinidades, condutividades e pHs de 

superfície e fundo. Em relação ao posicionamento, o grupo ficou localizado próximo 

ao centro das coordenadas cartesianas, sendo pouco mais da metade (52,4%) das 

espécies na porção negativa do eixo 1 e positiva do eixo 2, e 47,6% na extremidade 

positiva dos eixos.     

 

 Grupo 4: composto pelas espécies P. xanthurus (Px), C. spinosus (Ch), O. gomesii 

(Og), S. setapinnis (Ss), T. lepturus (Tl) e S. bondi, além da guilda trófica: carnívoros 

(CAR) e de ocupação de habitat: eurihalinos (DEM). Está correlacionado de forma 

positiva com os maiores valores de pluviometria, oxigênio dissolvido de superfície, 
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turbidez de fundo e temperaturas de superfície e fundo; de forma secundária e negativa 

com as maiores profundidades e turbidez de superfície. Assim como, negativamente 

com os maiores valores de salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. 

Em relação ao posicionamento, o grupo ficou totalmente localizado na extremidade 

positiva dos eixos.   
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FIGURA 68 - Análise de Correspondência Canônica (ACC) utilizando as variáveis ambientais, abundância 

numérica das espécies, pontos amostrais e períodos climáticos (n=24). Sendo, (S): superfície, (F): fundo, (Pluv): 

pluviometria, (Prof): profundidade, (OD): oxigênio dissolvido, (Tur): turbidez, (Temp): temperatura, (Cond): 

condutividade, (Sal): salinidade, (pH): potencial hidrogeniônico, (M): espécies exclusivamente marinhas, (EM): 

espécies estuarino-marinhas, (DEM): espécies eurihalinas, (PIS): piscívoras, (CAR): carnívoras, (PLA): 

planctívoras, (DET): detritívoras, (INV) invertívoras, (ONI): onívoras, círculos verdes: guildas de ocupação de 

habitat, círculos rosa com centro azul escuro: guildas tróficas, círculos negros: espécies, círculos rosa: primavera, 

círculos vermelhos: verão, círculos laranjas: outono e círculos azuis: inverno. 

 

Fonte: autor. 
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FIGURA 69 - Resultado da análise de agrupamento (cluster) utilizando os valores dos scores 

(oriundos da ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância numérica das 

espécies, guildas tróficas e de ocupação de habitat. Função de ligação média entre grupos (UPGMA), 

distância da corda e rcof.:0,88. (M): espécies exclusivamente marinhas, (EM): espécies estuarino-

marinhas, (DEM): espécies eurihalinas, (PIS): piscívoras, (CAR): carnívoras, (PLA): planctívoras, 

(DET): detritívoras, (INV) invertívoras, (ONI): onívoras. 

 

 

Fonte: autor. 
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4.8.2 Abundância em Peso 

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

abundância em peso das espécies, guildas tróficas e de ocupação de habitats, juntamente com 

as variáveis abióticas (com variações sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes 

distribuídos nos seis pontos amostrais durante os quatro períodos climáticos. Nesta ACC, os 

dois primeiros eixos explicaram 55,09% da variabilidade do padrão de correlação entre as 

variáveis abióticas e as bióticas, sendo 36,04% referente ao eixo 1 e 19,05% ao eixo 2 (Fig. 

70).  

O eixo 1 apresentou correlação positiva com a pluviometria, temperaturas e turbidez 

de superfície e fundo, e oxigênio dissolvido de superfície. Também ficou evidenciada 

correlação negativa com a profundidade, salinidades, condutividades e pHs de superfície e 

fundo. No eixo 2 observa-se correlação positiva com a pluviometria, turbidez de fundo, 

temperatura e oxigênio dissolvido de superfície; assim como, correlação negativa com a 

profundidade, temperatura e turbidez de fundo, salinidades, condutividades e pHs de 

superfície e fundo.  

Quase todos os pontos amostrais ficaram localizados próximo ao centro das 

coordenadas cartesianas, excetuando P1, P2, P5 e P6 referentes a primavera. Metade dos 

pontos amostrais ficou localizada na porção negativa do eixo 1, incluindo todos os pontos do 

inverno, metade do outono (P3, P5 e P6) e metade do verão (P1, P2 e P5). Logo, os demais 

pontos ficaram localizados na porção positiva, incluindo a totalidade da primavera, metade do 

verão (P3, P4 e P6) e metade do outono (P1, P2 e P4).  

 Através de análise de cluster (Fig. 71), utilizando os valores dos scores (oriundos da 

ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância em peso das espécies, 

guildas tróficas e de ocupação de habitat, observamos que função de ligação média entre 

grupos (UPGMA) e a distância de Mahalanobis foram responsáveis pela melhor adequação 

dos dados e com maior coeficiente cofenético (rcof: 0,8716).  Assim, podemos observar a 

formação de quatro grupos: 

 Grupo 1: composto pelas espécies O. ruber (Or), S. greeleyi (Sg), S. bondi (So) e S. 

vomer (Sv). Está correlacionado de forma positiva com os maiores valores de 

pluviometria, turbidez de fundo, e temperatura e oxigênio dissolvido de superfície; de 

forma secundária e negativa aos maiores valores de temperatura de fundo e turbidez de 

superfície. Assim como, negativamente aos maiores valores de profundidade e 
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salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. Em relação ao 

posicionamento, todas as espécies ficaram localizadas no extremo positivo dos eixos.     

 

 Grupo 2: composto por C. gracilicirrhus (Cg), C. jamaicensis (Cj), E. argenteus (Ea), 

O. vespertilio (Ov), P. porosissimus (Pp) e T. carolinus (Tc). Apresenta correlação 

positiva com os maiores valores temperatura de fundo e turbidez de superfície; de 

forma secundária e negativa aos maiores valores de pluviometria, turbidez de fundo, e 

temperatura e oxigênio dissolvido de superfície. Tal como, negativamente com a 

maior profundidade e salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. Em 

relação ao posicionamento, o grupo ficou totalmente localizado na porção positiva do 

eixo 1 e negativa do eixo 2. 

 

 Grupo 3: composto pelas espécies: A. declivis (Ad), C. spinosus (Ch), C. spilopterus 

(Ci), C. leiarchus (Cl), C. parallelus (Cp), C. spixii (Cs), E. crossotus (Ec), E. gula 

(Eg), H. corvinaeformis (Hc), H. clupeola (Hl), L. laevigatus (Ll), M. americanus 

(Me), M. furnieri (Mf), O. saliens (Os), P. percellens (Pe), P. harroweri (Ph), P. 

punctatus (Pr), P. xanthurus (Px), S. stellifer (Se), S. guachancho (Sp) e S. setapinnis 

(Ss), além das guildas tróficas: planctívoros (PLA), carnívoros (CAR) e piscívoros 

(PIS) e de ocupação de habitat: marinhos (M) e eurihalinos (DEM). Está 

correlacionado positivamente com os maiores valores de pluviometria, temperaturas e 

turbidez de superfície e fundo, e oxigênio dissolvido de superfície; e de forma 

negativa com as maiores profundidades, salinidades, condutividades e pHs de 

superfície e fundo. Em relação ao posicionamento, o grupo ficou localizado próximo 

ao centro das coordenadas cartesianas, sendo mais da metade (61,9%) das espécies 

localizadas na extremidade positiva dos eixos e 38,1% na porção positiva do eixo 1 e 

negativa do eixo 2. 

 

 Grupo 4: composto pelas espécies A. filifera (Af), A. lineatus (Al), A. luniscutis (Au), 

C. faber (Cf), C. nobilis (Cn), C. virescens (Cv), D. rhombeus (Dr), D. volitans (Dv), 

G. altavela (Ga), G. barbus (Gb), G. genidens (Gg), I. parvipinnis (Ip), L. breviceps 

(Lb), M. atricauda (Ma), N. brasiliensis (Nb), N. microps (Nm), O. gomesii (Og), P. 

brasiliensis (Pb), R. randalli (Rr), S. brasiliensis (Sb), Stellifer spB (Sn), S. rastrifer 
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(Sr), S. tyleri (St), S. tessellatus (Sy), T. lepturus (Tl) e T. paulistanus (Tp), além das 

guildas tróficas: detritívoros (DET), invertívoros (INV) e onívoros (ONI) e de 

ocupação de habitat: estuarino-marinhos (EM). Este grupo ficou localizado no centro 

das coordenadas cartesianas, assim, quando comparado aos demais grupos, apresentou 

as menores correlações com as variáveis abióticas. Apresentou correlação positiva 

com os maiores valores de pluviometria, temperaturas e turbidez de superfície e fundo, 

e oxigênio dissolvido de superfície; e de forma negativa com as maiores 

profundidades, salinidades, condutividades e pHs de superfície e fundo. A maior parte 

das espécies (30,8%) ficou localizada no extremo positivo dos eixos, 26,9% na porção 

positiva do eixo 1 e negativa do 2, outros 26,9% na porção negativa do eixo 1 e 

positiva do eixo 2, e 15,4% no extremo negativo dos eixos.  
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FIGURA 70 - Análise de Correspondência Canônica (ACC) utilizando as variáveis ambientais, abundância em 

peso das espécies, pontos amostrais e períodos climáticos (n=24). Sendo, (S): superfície, (F): fundo, (Pluv): 

pluviometria, (Prof): profundidade, (OD): oxigênio dissolvido, (Tur): turbidez, (Temp): temperatura, (Cond): 

condutividade, (Sal): salinidade, (pH): potencial hidrogeniônico, (M): espécies exclusivamente marinhas, (EM): 

espécies estuarino-marinhas, (DEM): espécies eurihalinas, (PIS): piscívoras, (CAR): carnívoras, (PLA): 

planctívoras, (DET): detritívoras, (INV) invertívoras, (ONI): onívoras, círculos verdes: guildas de ocupação de 

habitat, círculos rosa com centro azul escuro: guildas tróficas, círculos negros: espécies, círculos rosa: primavera, 

círculos vermelhos: verão, círculos laranjas: outono e círculos azuis: inverno. 

 

Fonte: autor. 
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FIGURA 71 - Resultado da análise de agrupamento (cluster) utilizando os valores dos scores 

(oriundos da ACC) dos dois primeiros eixos, referentes aos dados de abundância em peso das 

espécies, guildas tróficas e de ocupação de habitat. Função de ligação média entre grupos (UPGMA), 

distância de Mahalanobis e rcof.:0,8716. (M): espécies exclusivamente marinhas, (EM): espécies 

estuarino-marinhas, (DEM): espécies eurihalinas, (PIS): piscívoras, (CAR): carnívoras, (PLA): 

planctívoras, (DET): detritívoras, (INV) invertívoras, (ONI): onívoras. 

 

 

Fonte: autor. 
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4.9 ESTÁDIOS DE DESENVOLVIMENTO GONADAL 

4.9.1 Dados Gerais 

Com base no total de exemplares capturados (n=19897), observou-se que em 89,7% 

dos indivíduos não foi possível identificar o sexo ou grau de desenvolvimento gonadal, sendo 

então considerados como indeterminados (ID). Entre os exemplares sexados, as fêmeas foram 

numericamente pouco mais abundantes (5,2%) que os machos (5,1%) (Fig. 72). 

Considerando os estádios de desenvolvimento ovariano, observa-se a maior 

abundância de exemplares imaturas (A=473), seguidas por em maturação (B=432), maduras 

(C=101), desovadas (E=15) e hidratadas/ desovantes (D=13). Observando o desenvolvimento 

testicular, destaca-se a maior abundância de exemplares imaturos (IM=781) quando 

comparados aos maduros (M=236) (Fig. 72).  

FIGURA 72 – Proporções sexuais (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e estádios de 

desenvolvimento gonadal, sendo: machos (IM: imaturos e M: maduros) e fêmeas (A: imaturas, B: em 

maturação, C: maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) de exemplares de peixes na Baía 

de Santos-SP, Brasil. 

 

Fonte: autor. 

Em relação aos períodos climáticos foi observada maior abundância de machos 

durante o verão (n=381), seguido pelo inverno (n=265), outono (n=203) e primavera (n=168). 
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As fêmeas foram mais abundantes na primavera (n=301), seguido pelo verão (n=293), inverno 

(n=225) e outono (n=215).  

Os exemplares machos imaturos foram mais abundantes durante o inverno (n=252), 

seguido pelo verão (n=238), outono (n=166) e primavera (n=125). Os machos maduros foram 

mais representativos durante o verão (n=143), seguido pela primavera (n=43), outono (n=37) 

e inverno (n=13).  

As fêmeas imaturas (A) foram mais abundantes no verão (n=172), seguido pelo 

inverno (n=125), primavera (n=100) e outono (n=76); as fêmeas em maturação (B) foram 

mais representativas durante a primavera (n=160), seguido pelo outono (n=105), inverno 

(n=88) e verão (n=79); as fêmeas maduras (C) foram mais abundantes durante a primavera 

(n=33), seguido pelo outono (n=29), verão (n=27) e inverno (n=12); as hidratadas/ desovantes 

(D) foram mais representativas durante a primavera (n=8), seguido pelo outono (n=5) e 

ausentes no verão e inverno; as desovadas (E) só foram observadas durante o verão (n=15). 

 

4.9.2 Primavera 

Com base no total de exemplares capturados durante a primavera (n=3521), observou-

se que na maior parte (86,7%) não foi possível identificar o sexo ou o grau de 

desenvolvimento gonadal, sendo caracterizados como indeterminados (ID). Entre os 

exemplares sexados, as fêmeas foram mais abundantes (8,5%) que os machos (4,8%) (Tab. 

424). 

Considerando os estádios de desenvolvimento ovariano, observou-se que a maior 

abundância foi referente a fêmeas em maturação (B=53,2%), seguida por imaturas 

(A=33,2%), maduras (C=11,0%), hidratadas/ desovantes (D=2,7%) e ausência de exemplares 

desovadas (E=0%). Através da classificação do desenvolvimento testicular foi observado que 

a maioria dos exemplares (74,4%) foram imaturos e 25,6% maduros (Tab. 424). 

A sexagem e o desenvolvimento gonadal foram evidentes em 18 espécies (n=469) das 

33 (n=3521) registradas durante a primavera (Tab. 425). Entre as 301 fêmeas sexadas, 

Stellifer rastrifer foi a mais abundante (55,8%), seguida por Paralonchurus brasiliensis 

(26,67%) e S. brasiliensis (10,6%). Entre os machos sexados (n=168), S. rastrifer também foi 

o mais abundante (47,0%), seguido por P. brasiliensis (26,2%) e S. brasiliensis (14,9%). 

Apenas 8 exemplares de S. rastrifer apresentaram elevado estádio de desenvolvimento 
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ovariano, sendo classificadas como hidratadas/ desovantes (D). Entre os machos, 7 espécies 

apresentaram exemplares maduros (n=84) (Tab. 425). 

TABELA 424 – Resultados da sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e 

desenvolvimento gonadal dos peixes capturados durante a primavera por ponto amostral na 

Baía de Santos-SP, Brasil. Estádios de macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas 

(A: imaturas, B: em maturação, C: maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: 

machos (IM: imaturos e M: maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

P1 5 10 238 6 4 0 0 0 5 0 

P2 3 17 240 8 6 3 0 0 2 1 

P3 18 35 314 12 12 7 4 0 14 4 

P4 42 86 895 17 53 14 2 0 36 6 

P5 79 87 1280 30 47 8 2 0 52 27 

P6 21 66 85 27 38 1 0 0 16 5 

TOTAL 168 301 3052 100 160 33 8 0 125 43 

Fonte: autor 

TABELA 425 – Sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e desenvolvimento 

gonadal das espécies capturadas durante a primavera na Baía de Santos-SP, Brasil. Estádios 

de macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: imaturas, B: em maturação, C: 

maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: machos (IM: imaturos e M: 

maduros).  

 
SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

Achirus lineatus 0 1 11 1 0 0 0 0 0 0 

Aspistor luniscutis 2 2 21 0 2 0 0 0 2 0 

Citarichthys spilopterus 2 1 0 0 1 0 0 0 2 0 

Diapterus rhombeus 0 4 7 0 2 2 0 0 0 0 

Genidens barbus 3 4 74 0 2 2 0 0 3 0 

Gymnura altavela  0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Isopisthus parvipinnis 2 0 30 0 0 0 0 0 2 0 

Larimus breviceps 3 1 0 1 0 0 0 0 3 0 

Macrodon atricauda 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

Micropogonias furnieri 0 3 28 2 1 0 0 0 0 0 

Nebris microps  1 0 17 0 0 0 0 0 0 1 

Paralonchurus brasiliensis  44 80 282 33 40 7 0 0 39 5 

Prionotus punctatus 0 1 7 0 1 0 0 0 0 0 

Stellifer brasiliensis 25 32 63 25 7 0 0 0 24 1 

Stellifer rastrifer 79 168 2352 35 103 22 8 0 44 35 

Stellifer stellifer 3 2 35 2 0 0 0 0 3 0 
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SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

Symphurus tessellatus 2 0 14 0 0 0 0 0 2 0 

Trinectes paulistanus 2 0 6 0 0 0 0 0 1 1 

Fonte: autor 

4.9.3 Verão 

Com base no total de exemplares capturados durante o verão (n=5377), observou-se 

que a maior parte (87,5%) não foi possível identificar o sexo ou o grau de desenvolvimento 

gonadal, sendo caracterizados como indeterminados (ID). Entre os exemplares sexados, os 

machos foram mais abundantes (7,1%) que as fêmeas (5,4%) (Tab. 426). 

Considerando os estádios de desenvolvimento ovariano, observou-se que a maior 

abundância foi referente a fêmeas imaturas (A=58,7%), seguida por em maturação 

(B=27,0%), maduras (C=9,2%), desovadas (E=5,1%) e ausência de exemplares hidratadas/ 

desovantes (D=0%). Através da classificação do desenvolvimento testicular foi observado que 

a maioria dos exemplares (62,5%) foram imaturos e 37,5% maduros (Tab. 426). 

A sexagem e o desenvolvimento gonadal foram evidentes em 24 espécies (n=674) das 

47 (n=5377) registradas durante o verão (Tab. 427). Entre as 293 fêmeas sexadas, Stellifer 

rastrifer foi a mais abundante (27,0%), seguida por Stellifer brasiliensis (13,7%) e Larimus 

breviceps (12,3%). Entre os machos sexados (n=381), S. rastrifer também foi o mais 

abundante (45,7%), seguido por L. breviceps (17,8%) e S. brasiliensis (5,4%). Apenas 2 

espécies de fêmeas apresentaram elevado estádio de desenvolvimento ovariano, sendo 14 

exemplares de Cathorops spixii e 1 de Micropogonias furnieri categorizadas como desovadas 

(E). Entre os machos, 14 espécies apresentaram exemplares maduros (n=143) (Tab. 427). 
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TABELA 426 – Resultados da sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e 

desenvolvimento gonadal dos peixes capturados durante o verão por ponto amostral na Baía 

de Santos-SP, Brasil. Estádios de macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: 

imaturas, B: em maturação, C: maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: 

machos (IM: imaturos e M: maduros).  

 
SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

P1 28 34 594 6 15 0 0 13 12 16 

P2 0 2 74 2 0 0 0 0 0 0 

P3 54 34 1143 13 15 5 0 1 7 47 

P4 288 213 2487 148 44 20 0 1 219 69 

P5 4 0 194 0 0 0 0 0 0 4 

P6 7 10 211 3 5 2 0 0 0 7 

TOTAL 381 293 4703 172 79 27 0 15 238 143 

Fonte: autor 

TABELA 427 – Sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e desenvolvimento 

gonadal das espécies capturadas durante o verão na Baía de Santos-SP, Brasil. Estádios de 

macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: imaturas, B: em maturação, C: 

maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: machos (IM: imaturos e M: 

maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

ESPÉCIE F M ID A  B C D E IM M 

Achirus declives 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Achirus lineatus 3 0 3 0 1 2 0 0 0 0 

Anchoa filifera 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Aspistor luniscutis 1 3 8 1 0 0 0 0 3 0 

Cathorops spixii 24 15 81 9 1 0 0 14 11 4 

Centropomus parallelus 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

Cynoscion leiarchus 0 1 8 0 0 0 0 0 0 1 

Etropus crossotus 2 0 13 0 0 2 0 0 0 0 

Gymnura altavela 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

Isopisthus parvipinnis 7 3 233 2 2 3 0 0 3 0 

Larimus breviceps 36 68 224 34 2 0 0 0 63 5 

Macrodon atricauda 1 1 8 1 0 0 0 0 0 1 

Menticirrhus americanus  2 3 14 1 1 0 0 0 0 3 

Micropogonias furnieri 5 1 13 3 1 0 0 1 1 0 

Ophichthus gomesii 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Paralonchurus brasiliensis  71 39 295 57 12 2 0 0 34 5 

Pellona harroweri 0 2 43 0 0 0 0 0 1 1 

Pseudobatos percellens  1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Stellifer brasiliensis 40 53 831 18 13 9 0 0 22 31 
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SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

ESPÉCIE F M ID A  B C D E IM M 

Stellifer rastrifer 79 174 2462 43 30 6 0 0 94 80 

Stellifer stellifer 13 13 48 0 13 0 0 0 5 8 

Symphurus tessellatus 3 1 12 2 1 0 0 0 0 1 

Trichiurus lepturus 0 1 4 0 0 0 0 0 0 1 

Trinectes paulistanus 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 

Fonte: autor 

4.9.4 Outono 

Com base no total de exemplares capturados durante o outono (n=3614), observou-se 

que na maior parte (88,4%) não foi possível identificar o sexo ou o grau de desenvolvimento 

gonadal, sendo caracterizados como indeterminados (ID). Entre os exemplares sexados, as 

fêmeas foram mais abundantes (5,9%) que os machos (5,6%) (Tab. 428). 

Considerando os estádios de desenvolvimento ovariano, observou-se que a maior 

abundância foi referente a fêmeas em maturação (B=48,4%), seguida por imaturas 

(A=35,8%), maduras (C=13,5%), hidratadas/ desovantes (D=2,3%) e ausência de desovadas 

(E=0%). Através da classificação do desenvolvimento testicular foi observado que a maioria 

dos exemplares (62,7%) foram imaturos e 37,3% maduros (Tab. 428). 

 A sexagem e o desenvolvimento gonadal foram evidentes em 18 espécies (n=418) das 

26 (n=3614) registradas durante o outono (Tab. 429). Entre as 215 fêmeas sexadas, Stellifer 

rastrifer foi a mais abundante (68,8%), seguida por Paralonchurus brasiliensis (8,4%) e 

Stellifer brasiliensis (7,4%). Entre os machos sexados (n=203), S. rastrifer também foi o mais 

abundante (71,4%), seguido por S. brasiliensis (10,3%) e P. brasiliensis (5,4%). Apenas 2 

espécies de fêmeas apresentaram elevado estádio de desenvolvimento ovariano, sendo 4 

exemplares de S. rastrifer e 1 de Cynoscion virescens categorizadas como hidratadas/ 

desovantes (D). Entre os machos, 11 espécies apresentaram exemplares maduros (n=163) 

(Tab. 429).       
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TABELA 428 – Resultados da sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e 

desenvolvimento gonadal dos peixes capturados durante o outono por ponto amostral na Baía 

de Santos-SP, Brasil. Estádios de macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: 

imaturas, B: em maturação, C: maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: 

machos (IM: imaturos e M: maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

P1 8 12 797 11 1 0 0 0 8 0 

P2 9 1 27 0 1 0 0 0 8 1 

P3 48 50 951 28 18 2 2 0 40 8 

P4 43 35 606 21 12 1 1 0 40 3 

P5 1 5 288 2 2 1 0 0 1 0 

P6 94 112 526 15 70 25 2 0 69 25 

TOTAL 203 215 3195 76 105 29 5 0 166 37 

Fonte: autor 

TABELA 429 – Sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e desenvolvimento 

gonadal das espécies capturadas durante o outono na Baía de Santos-SP, Brasil. Estádios de 

macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: imaturas, B: em maturação, C: 

maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: machos (IM: imaturos e M: 

maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

ESPÉCIE F M ID A  B C D E IM M 

Achirus lineatus 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 

Aspistor luniscutis 10 8 184 4 6 0 0 0 7 1 

Cathorops spixii 2 2 11 1 1 0 0 0 2 0 

Cynoscion virescens 2 4 40 1 0 0 1 0 2 2 

Isopisthus parvipinnis 4 3 75 0 3 1 0 0 2 1 

Larimus breviceps 0 3 35 0 0 0 0 0 3 0 

Macrodon atricauda 1 0 12 0 0 1 0 0 0 0 

Micropogonias furnieri 1 2 6 1 0 0 0 0 1 1 

Narcine brasiliensis 2 1 0 1 1 0 0 0 1 0 

Nebris microps 2 1 28 1 1 0 0 0 0 1 

Ophichthus gomesii  1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Paralonchurus brasiliensis  18 11 73 12 5 1 0 0 10 1 

Rypticus randalli  1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Stellifer brasiliensis 16 21 164 9 6 1 0 0 14 7 

Stellifer rastrifer 148 145 2256 43 76 25 4 0 123 22 

Symphurus tessellatus 2 0 10 2 0 0 0 0 0 0 

Trichiurus lepturus 1 1 3 0 1 0 0 0 1 0 

Trinectes paulistanus  3 0 12 0 3 0 0 0 0 0 

Fonte: autor 
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4.9.5 Inverno 

Com base no total de exemplares capturados durante o inverno (n=7385), observou-se 

que a maior parte (93,4%) não foi possível identificar o sexo ou o grau de desenvolvimento 

gonadal, sendo caracterizados como indeterminados (ID). Entre os exemplares sexados, os 

machos foram mais abundantes (3,6%) que as fêmeas (3,0%) (Tab. 430). 

Considerando os estádios de desenvolvimento ovariano, observou-se que a maior 

abundância foi referente a fêmeas imaturas (A=55,6%), seguida por em maturação 

(B=39,1%), maduras (C=5,3%) e ausência de hidratadas/ desovantes (D=0%) e desovadas 

(E=0%). Através da classificação do desenvolvimento testicular foi observado que a maioria 

dos exemplares (95,1%) foram maduros e 4,9% imaturos (Tab. 430). 

A sexagem e o desenvolvimento gonadal foram evidentes em 11 espécies (n=7258) 

das 28 (n=7385) registradas durante o inverno (Tab. 431). Entre as 225 fêmeas sexadas, 

Stellifer rastrifer foi a mais abundante (47,1%), seguida por Conodon nobilis (15,1%) e 

Stellifer spB. (9,8%). Entre os machos sexados (n=265), S. rastrifer também foi o mais 

abundante (29,4%), seguido por P. brasiliensis (24,2%) e Stellifer spB. (13,2%). Nenhuma 

espécie de fêmea apresentou elevado estádio de desenvolvimento ovariano (D ou E), porém 4 

apresentaram exemplares maduros, sendo: S. stellifer (n=5), S. rastrifer (n=4), C. nobilis 

(n=2) e S. brasiliensis (n=1). Entre os machos, 6 espécies apresentaram exemplares maduros 

(n=13) (Tab. 431).       

TABELA 430 – Resultados da sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e 

desenvolvimento gonadal dos peixes capturados durante o inverno por ponto amostral na Baía 

de Santos-SP, Brasil. Estádios de macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: 

imaturas, B: em maturação, C: maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: 

machos (IM: imaturos e M: maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

P1 8 19 1288 18 1 0 0 0 8 0 

P2 22 24 733 22 2 0 0 0 22 0 

P3 31 20 1881 14 2 4 0 0 31 0 

P4 75 53 1249 14 37 2 0 0 72 3 

P5 60 68 458 22 43 3 0 0 52 8 

P6 69 41 1286 35 3 3 0 0 67 2 

TOTAL 265 225 6895 125 88 12 0 0 252 13 

Fonte: autor 
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TABELA 431 – Sexagem (M: machos, F: fêmeas e ID: indeterminados) e desenvolvimento 

gonadal das espécies capturadas durante o inverno na Baía de Santos-SP, Brasil. Estádios de 

macro maturação gonadal (EMMG), sendo: F: fêmeas (A: imaturas, B: em maturação, C: 

maduras, D: hidratadas/ desovantes e E: desovadas) e M: machos (IM: imaturos e M: 

maduros).  

 

SEXO EMMG (F) EMMG (M) 

  M F ID A B C D E IM M 

Conodon nobilis 32 34 0 7 25 2 0 0 30 2 

Isopisthus parvipinnis 12 7 3 5 2 0 0 0 10 2 

Larimus breviceps 11 15 4 11 4 0 0 0 11 0 

Macrodon atricauda 2 1 10 1 0 0 0 0 2 0 

Menticirrhus americanus  2 0 3 0 0 0 0 0 2 0 

Paralonchurus brasiliensis  64 10 46 7 3 0 0 0 63 1 

Stellifer sp.B 35 22 193 20 2 0 0 0 35 0 

Stellifer stellifer 6 10 8 0 5 5 0 0 5 1 

Stellifer brasiliensis 23 17 388 12 4 1 0 0 18 5 

Stellifer rastrifer 78 106 6098 62 40 4 0 0 76 2 

Symphurus tessellatus 0 3 15 0 3 0 0 0 0 0 

Fonte: autor 
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5 DISCUSSÃO  

A composição do Complexo baía-estuário de Santos, São Vicente e Canal de Bertioga 

(CBESSCB) foi homogênea (Sj >50%) entre os pontos, faixas batimétricas, localidades e 

períodos climáticos. A homogeneidade da composição ictiofaunística na Baía de Santos foi 

evidenciada através dos altos valores de similaridade observados, mesmo sendo verificada a 

existência de espécies exclusivas a alguma das formas analisadas (pontos amostrais, estações 

climáticas, faixas batimétricas e localidades), ou a baixa frequência de ocorrência de espécies 

constantes (19,3%). Tal resultado também pode ser evidenciado através da elevada 

representatividade de espécies acidentais (57,9%), ou mesmo a baixa quantidade de espécies 

acessórias (22,8%).  

Considerando os resultados obtidos por Vazzoler (1970), Paiva-Filho et al. (1987), 

Rodrigues & Meira (1988), Ribeiro-Neto (1989), Giannini & Paiva-Filho (1990), Rocha 

(2009), Dias et al. (2014), Rocha & Dias (2015), todos realizados na região central da Baía de 

Santos, observa-se um total de 128 espécies, compreendidas em 39 famílias e 22 ordens. Com 

base também nos estudos de Graça-Lopes et al. (1993), Giannini & Paiva-Filho (1995), 

Fagundes et al. (2007), Garrone-Neto et al. (2013), Caetano (2016) e Carminatto et al. (2020), 

todos realizados em zonas de arrebentação e costões rochosos, observa-se um total de 193 

espécies, compreendidas em 64 famílias e 33 ordens para a Baía de Santos. O presente estudo 

acrescentou apenas uma espécie ainda não registrada para a área, Gymnura altavela 

(Myliobatiformes: Myliobatoidei: Gymnuridae).  

Se considerarmos os estudos já assinalados, mais os resultados de Luederwaldt (1919), 

Vazzoler et al. (1977); Paiva-Filho (1982); Paiva-Filho & Schmiegelow (1986); Paiva-Filho 

et al. (1987); Paiva-Filho & Toscano (1987); Giannini (1989); Ribeiro-Neto (1993); Santos-

Schmidt et al. (2008); Gadig et al. (2010); Santos-Schmidt (2011);  Barbanti et al. (2013); 

Santos et al. (2015); Dias et al. (2017), Souza (2017), Gaulia (2019) e Masetti (2019), todos 

realizados no complexo baía-estuário de Santos, São Vicente e canal de Bertioga 

(CBESSCB), juntamente com nossos dados, observamos um total de 220 espécies, 

compreendidas em 72 famílias e 38 ordens. Estes valores corroboram com Vilar & Joyeux 

(2018) que observaram elevada riqueza de peixes estuarinos na latitude -24°. Porém é 

importante ressaltar que esta riqueza ainda é subestimada para o CBESSCB, pois poucos 

estudos amostraram as áreas rasas associadas aos manguezais, onde geralmente encontramos 
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uma elevada riqueza de espécies adaptadas a este tipo de ambiente, como por exemplo 

Gobiidae, ou ainda devido ao baixo número de estudos na região dos recifes rochosos do 

complexo (CARMINATTO et al. 2020). Este cenário não difere de outros estuários 

brasileiros, sendo a real biodiversidade subestimada, mesmo em ambientes de fácil acesso, 

como aqueles localizados em regiões metropolitanas (BARLETTA et al. 2010; SILVEIRA et 

al. 2010; VILAR & JOYEUX, 2018). 

Quando analisamos a ictiofauna do CBESSCB por áreas (parte central da Baía de 

Santos, canal do estuário de São Vicente, zona de arrebentação das praias de Santos e São 

Vicente, alto estuário e canal de Bertioga) observamos uma média de 113±43,43 espécies 

(n=5), sendo os maiores valores na parte do alto estuário (n=137), canal de Bertioga (n=127), 

central da baía (n=128), zona de arrebentação (n=126) e canal de São Vicente (n=74). 

Utilizando o índice de Jaccard, observamos três valores de alta similaridade: 55,14% entre a 

Baía de Santos e alto estuário, 58,08% entre alto estuário e canal de Bertioga, e 60,20% entre 

Baía de Santos e canal de Bertioga, nas demais comparações os valores foram inferiores a 

50%, sendo a menor similaridade observada entre a Baía de Santos e canal de São Vicente 

(34,50%). Através desta análise podemos afirmar que a composição, considerando os 

diferentes perfis ambientais do CBESSCB, é heterogênea, porém é importante ressaltar que o 

número de publicações e o esforço amostral em cada uma das áreas foi diferenciado. A 

heterogeneidade da composição da ictiofauna do CBESSCB também foi refletida através da 

frequência de ocorrência, onde observa-se que apenas 19,3% foram constantes.  

Comparando a composição total do CBESSCB com o estuário de Paranaguá-PR 

(PASSOS et al. 2012), observamos uma similaridade de 50,52%. Porém quando comparada 

com a região costeira (não incluindo estuários) compreendida entre o estado do Rio de Janeiro 

e Santa Catarina (ROTUNDO et al. 2019), ambas regiões localizadas na Província 

zoogeográfica Argentina (CAIRES, 2014), a similaridade foi comparativamente baixa 

(46,44%). Também foi verificada baixa similaridade (30,96%) entre o CBESSCB e o estuário 

do Rio Macaé, no Rio de Janeiro (CATELANI et al. 2014). Tais resultados evidenciam a 

existência de uma ictiofauna adaptada em zonas estuarinas, mesmo os estuários representando 

elevada conectividade com o ambiente marinho costeiro adjacente (ABLE, 2005; 

ANDRADE-TUBINO, 2008; VASCONCELOS et al. 2011; MURRAY et al. 2018; 
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OBOLEWSKI et al. 2018), assim como também observado por Souza (2017) para a região do 

alto estuário de Santos, São Vicente e Canal de Bertioga. 

Para avaliar a riqueza e composição de peixes estuarinos é necessário considerar o 

número de espécies da província zoogeográfica em que o estuário está inserido. No geral, o 

elevado número de espécies em estuários tropicais é influenciado diretamente pelo número de 

espécies dos ambientes costeiros. Porém é importante salientar a necessidade de um 

delineamento amostral que considere o comportamento nictemeral e sazonal de espécies 

diádromas. (KENNISH, 1990; VIEIRA & MUSICK, 1993, 1994; VASCONCELOS et al. 

2011). Neste contexto, a ictiofauna registrada no presente estudo possui ampla distribuição, 

sendo apenas P. porosissimus (Batrachoidiformes: Batrachoididade) endêmica à província 

zoogeográfica argentina (CAIRES, 2014). Porém, se avaliarmos a distribuição de todas as 

espécies registradas no CBESSCB observamos que 32,3% ocorrem no Norte e Sudoeste do 

Atlântico Ocidental, 14,8% da Flórida (USA) até Santa Catarina, 11,6% em ambos lados do 

Oceano Atlântico, 11,6% na Província zoogeográfica argentina (Sudeste do Brasil até a 

Argentina), 7,4% do Caribe a Argentina,  5,3% entre o Delta do Orinoco (Venezuela) à Santa 

Catarina, 5,3% do Norte do Brasil à Argentina, 4,8% são circuntropicais, 3,7% entre o Delta 

do Orinoco (Venezuela) e a Argentina, 2,6% no Norte e Sudoeste do Atlântico Ocidental e 

Pacífico Oriental, 0,5% na Flórida (USA) à Venezuela, 0,5% Flórida (USA) à Santa Catarina 

e Pacífico Oriental, e 0,5% do Sudeste do Brasil até a Argentina e Pacífico Oriental. Com isso 

é possível verificar a relevância das duas principais províncias com áreas no Brasil: brasileira 

(5,3%) e argentina (11,6%), demonstrando elevado grau de endemismo.  

 Grande parte das famílias com maior representatividade de espécies observadas no 

presente estudo corrobora com o observado em estuários brasileiros (Sciaenidae, Carangidae, 

Serranidae, Cichlidae, Gobiidae e Engraulidae) (VIEIRA & MUSICK, 1994; BLABER, 2002; 

BARLETTA et al. 2003; ANDRADE-TUBINO et al. 2008; ARAUJO, 2009; VILAR & 

JOYEUX, 2018), porém não foram registradas espécies de Cichlidae e Gobiidae. Em 

levantamento baseado em diferentes formas de registros, Vilar & Joyeux (2018) registraram 

796 espécies, compreendidas em 425 gêneros, 144 famílias e 33 ordens de peixes estuarinos 

no Brasil. Porém segundo Yañez-Arancibia et al. (1980) e Blaber (2002) as áreas estuarinas 

brasileiras são uniformes e previsíveis em relação a composição ictiofaunística. Andrade-

Tubino et al. (2008) afirmaram que as semelhanças entre a composição dos estuários 

brasileiros se limitam as famílias, pois apenas 11 espécies estão presentes em todos eles. 
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Porém cabe ressaltar o observado por Pasquaud et al. (2015) que avaliaram a riqueza de 

peixes em 71 estuários distribuídos pelo mundo, incluindo alguns brasileiros. Os autores 

observaram a importância das características geomorfológicas estuarinas em relação a riqueza 

de espécies e concluíram que o tamanho dos estuários reflete diretamente a riqueza, pois 

quanto maior a área, maior será o número de habitats e consequentemente o número de 

espécies abrigadas. Também verificaram maior riqueza em estuários próximos ao equador e 

com maior largura de boca, sendo a última característica relacionada a conectividade com o 

ambiente marinho adjacente.    

No presente estudo, a riqueza não apresentou alterações espaciais (pontos, faixas 

batimétricas e localidades), porém sazonalmente ficaram evidenciadas diferenças entre o 

verão (n=47) e demais estações, e entre inverno (n=28) e primavera (n=33). A elevada riqueza 

da ictiofauna marinha-estuarina da costa do estado de São Paulo pode ser atribuída de forma 

geral, as características oceanográficas, como a elevada largura e a baixa declividade da 

plataforma continental, composta por sedimento lamoso-lodoso e a influência da oscilação da 

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

corrente das Malvinas (PIRES-VANIN et al. 1993; MATSUURA, 1995; CASTRO & 

MENEZES, 1998; MENEZES et al. 2003; BRAGA & NIENCHESKI, 2006; CASTRO et al. 

2006; CASTRO et al. 2008; AMARAL & NALLIN, 2011). 

Embora o número de espécies (n=57) e exemplares (n=19897) tenha sido 

comparativamente elevado, como o esperado para zonas estuarinas (HAEDRUCH, 1983; 

BLABER, 2000; BARLETTA et al. 2003, 2005; AKIN et al. 2005; ELLIOTT et al. 2007; 

ANDRADE-TUBINO et al. 2008; VILAR & JOYEUX, 2018), o índice de Chao 1 estimou 

uma riqueza mais acentuada nos pontos referentes as menores profundidades (P1 e P2: faixa 

rasa e P3: faixa média), principalmente durante o inverno. Desta forma, devemos considerar 

que a ampliação do esforço amostral, seja com a utilização de diferentes artefatos de captura 

ou através de maior frequência amostral, resultaria na captura de mais espécies, porém estas 

com baixa representatividade numérica e frequência de ocorrência.   

Em relação à importância econômica, 21 espécies (36,8%) são utilizadas 

exclusivamente para a alimentação e mais 10 (17,5%), tanto para a alimentação, quanto para 

aquarofilia, totalizando 31 (54,4%) com potencial uso alimentar. Embora uma ampla 

quantidade de espécies, com grande abundância numérica e em peso, não apresente valor 

comercial, ressalta-se que estas são recursos alimentares para espécies de representativo valor 
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comercial ou apresentam importantes funções no equilíbrio ambiental, como também 

observado por Pichler et al. (2016) no estuário de Paranaguá-PR.  

A atividade pesqueira profissional no CBESSCB é basicamente direcionada para a 

captura de crustáceos, principalmente siris (Callinectes danae e C. sapidus), caranguejos 

(Ucides cordatus) e camarões (Penaeus schmitti e Xiphopenaeus kroyeri), mas também a 

mariscos (Perna perna) e ostras (Crassostrea sp.), além de peixes, como o parati (Mugil 

curema), robalos (Centropomus parallelus e C. undecimalis), bagres (Ariidae) e tainha (M. 

liza) (RODRIGUES & MEIRA, 1988; SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001; FAGUNDES 

et al. 2007, 2012; TOGNI, 2013; BARROS et al. 2014; SCALCO et al. 2014). A atividade 

pesqueira local representa importante recurso econômico para a população que vive no seu 

entorno, além de ser fonte de proteína complementar na alimentação dos pescadores. É em 

grande parte artesanal, sendo praticada através da “cata” (caranguejo), rede de espera (emalhe 

de fundo e batida), espinhel de fundo, espinhel de isca (“pesca da botinha” direcionada para a 

captura de siris), gerival, puçá, tarrafa, arrasto de portas e arrastão de praia (RODRIGUES & 

MEIRA, 1988; SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001; ROMANI, 2006; FAGUNDES et al. 

2007; SANTOS, et al. 2008; MOREIRA JR, 2010; FAGUNDES et al. 2012, 2013; TOGNI, 

2013; BARROS et al. 2014; SCALCO et al. 2014).  

Embora muitos estudos tenham evidenciado os efeitos deletérios da pesca artesanal, 

com diferentes tipos de artefatos, ao longo do mundo (por exemplo: MARCOVALDI et al. 

2001; MANGI & ROBERTS, 2006; LOKRANTZ et al. 2009; GOETZE et al. 2011; 

LLORET et al. 2012; HAUZER et al. 2013; GIRALDES et al. 2015; ENRICHETTI et al. 

2019; BRAVO-OLIVAS & CHÁVEZ-DAGOSTINO, 2020), na Baía de Santos, os impactos 

da atividade pesqueira profissional parecem estar resumidos principalmente à pesca 

direcionada ao camarão sete-barbas (arrasto de portas - tangones) e ao arrastão de praia.  

A pesca de arrasto de camarões captura grande quantidade de espécies acessórias, 

muitas destas são exemplares juvenis de importância comercial ou com interesse em 

conservação (BROADHURST, 2000; MARCOVALDI et al. 2001; GUIMARÃES et al. 

2018; BROADHURST & STERLING, 2020; SILBURN et al. 2020; TAYLOR et al. 2020). 

Muitas vezes o percentual de espécies não alvo supera a captura das espécies alvo 

(STOBUTZKI et al. 2003; TONKS et al. 2008), sendo baixa a taxa de sobrevivência das 

espécies devolvidas ao mar (O'KEEFE et al. 2014; TAYLOR et al. 2020).  
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Embora a técnica de gerenciamento pesqueiro mais utilizada seja a restrição de áreas 

e/ ou períodos (HIGH et al. 1969; CADDY, 1982), o que gera problemas econômicos e 

sociais, existem outras maneiras de garantir maior seletividade e sustentabilidade sem perder a 

viabilidade econômica, como a adequação das redes de pesca e o uso de dispositivos de 

redução de capturas acessórias (BRD). Vários modelos foram desenvolvidos e testados em 

diferentes tipos de ambientes em todo o mundo (BROADHURST, 2000; COLE & HELSER, 

2001; STEELE et al. 2002; HANNAH & JONES, 2007; WILLEMS et al. 2016; NOELL et 

al. 2018; BROWN et al. 2019; DUARTE et al. 2019; EIGHANI & PAIGHAMBARI, 2019; 

CAMPBELL et al. 2020), porém sua adoção parece pouco efetiva no Brasil, embora exista 

legislação (MMA nº 31/ 2004) que obrigue a utilização de TED (Turtle Excluder Devices) em 

embarcações camaroeiras com mais de 11 metros de comprimento. Embora pareça óbvio, é 

importante destacar que a adoção deste dispositivo em embarcações camaroeiras deveria ser 

obrigatório independente do comprimento da embarcação, uma vez que a presença de 

quelônios no ambiente não é associada ao porte de uma embarcação.  

O zoneamento ecológico-econômico da Baixada Santista (Decreto Estadual nº58.996/ 

2013) proíbe a pesca de arrasto motorizada na faixa marítima de 800 metros, a partir da linha 

da baixa-mar (o que engloba a área marinha/ estuarina do Parque Estadual Xixová-Japuí), 

assim esta modalidade só pode ser desenvolvida na região central da Baía de Santos. Paiva-

Filho & Schmiegelow (1986) avaliaram a ictiofauna acompanhante da pesca dirigida ao 

camarão sete-barbas nas proximidades da Baía de Santos e observaram a proporção de 1:1,08 

kg (camarão: ictiofauna), embora grandes variações sazonais tenham sido identificadas, fato 

corroborado no presente estudo, onde a proporção média de camarão sete-barbas/ ictiofauna 

foi de 1:30,12±45,15 Kg, (n=4), variando entre 1:3,35 Kg no inverno e 1:97,45 Kg no verão. 

Com base na proporção observada, Paiva-Filho & Schmiegelow (1986) estimaram que esta 

modalidade descartaria cerca de 5000 t de peixes/ ano, dentre eles, aproximadamente 200 t de 

corvina (Micropogonias furnieri) ou pescada-foguete (Macrodon atricauda), ou ainda peixe-

espada (Trichiurus lepturus), porém mais da metade com tamanho inferior a primeira 

maturação sexual, assim como observado no presente estudo e discutido adiante. 

Coelho et al. (1996) analisaram a rejeição de peixes na pesca dirigida ao camarão sete-

barbas no litoral do estado de São Paulo. Os autores observaram a presença de 77 espécies, 

pertencentes a 29 famílias, sendo 46 descarregadas isoladamente (comercializadas por 

espécie), 10 na categoria “mistura” (espécies comercializadas conjuntamente) e 21 não são 
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aproveitadas (rejeitadas). Apenas 04 espécies (Stellifer rastrifer, S. brasiliensis, Isopisthus 

parvipinnis e Paralonchurus brasiliensis) representaram 51,2% do peso total registrado, 

porém sem valor econômico expressivo. Embora os autores tenham considerado que a pesca 

dirigida ao camarão sete-barbas não representa impacto nas espécies de grande valor 

econômico (devido à baixa representatividade destas nas capturas), alertam sobre a 

necessidade do conhecimento bioecológico das espécies mais abundantes e suas implicações 

no equilíbrio de um biossistema em explotação. Cabe ressaltar que as quatro espécies citadas 

como mais abundantes por Coelho et al. (1996) foram responsáveis por 79,5% do total em 

peso capturado no presente estudo.  

Posteriormente, Graça-Lopes et al. (2002) avaliaram a fauna acompanhante da pesca 

camaroeira no litoral do estado de São Paulo, através da frota de pequeno e médio porte 

dirigida ao camarão-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e camarão-rosa (Farfantepenaeus 

brasiliensis e F. paulensis). Os autores evidenciaram a ocupação diferenciada das espécies 

acompanhantes sobre a plataforma continental paulista e alertaram sobre a capacidade destas 

capturas na desestabilização do ecossistema, pois as frotas camaroeiras capturam indivíduos 

adultos e juvenis de peixes, crustáceos e moluscos. Também reconhecem a importância da 

adoção de dispositivos de redução de capturas acessórias (BRD) e áreas de exclusão pesqueira 

como forma de conservação das biocenoses existentes na área de atuação das frotas.  

A modalidade de pesca artesanal profissional denominada “arrastão de praia” foi 

primeiramente analisada na Baixada santista por Graça-Lopes et al. (1993). Os autores 

obtiveram amostras de 47 campanhas entre 1979 e 1983, registrando a captura de 79 espécies, 

pertencentes a 32 famílias, sendo Carangidae (principalmente Oligoplites saliens e 

Chloroscombrus chrysurus) e Clupeidae (principalmente Sardinella brasiliensis) as mais 

representativas nas capturas.  Com base nos comprimentos das espécies capturadas, os autores 

observaram que a maior parte dos exemplares capturados eram  juvenis, e assim, a área de 

estudo (Baía de Santos, especificamente nas proximidades da boca do canal estuarino de 

Santos) representa grande importância para o crescimento de diversas espécies de peixes, 

como já observado por diversos autores para áreas estuarinas ao longo do mundo 

(WEINSTEIN & BROOKS, 1983; YÁÑES-ARANCIBIA, 1986; VENDEL et al. 2003; 

ELLIOTT et al. 2007; KERR et al. 2010; MCCORMICK et al. 2013; NAGELKERKEN et al. 

2014; SHEAVES et al. 2015; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; PICHLER et al. 2016; 

YANN et al. 2018; DWIVEDI, 2019). 
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Posteriormente, Bertozzi (2002) avaliou a pesca artesanal no município de Praia 

Grande (SP) entre os anos 1999-2001. Em seu estudo, registrou 23 espécies, pertencentes a 16 

famílias, na pesca de arrastão de praia, sendo Centropomidae e Carangidae as famílias com 

maior representatividade nas capturas. Considerando a frequência numérica, apenas 5 

espécies foram responsáveis por 68,7% do total capturado, sendo: Centropomus parallelus 

(25%), Trachinotus sp. (16%), Eugerres brasilianus (14%) e Chaetodipterus faber (14%). Os 

maiores valores de captura por unidade de esforço (CPUE) ocorreram durante a primavera 

(7,94 ind/ lance), seguindo pelo inverno (6,34 ind/ lance), verão (3,44 ind/ lance) e outono 

(1,75 ind/ lance). A autora também evidenciou as variações de abundância das espécies por 

ciclo climático e registrou a captura de tartarugas e golfinhos (Pontoporia blainvillei) pelo 

artefato. 

Novamente na Baía de Santos, Fagundes et al. (2007) buscaram atender a demanda 

instituída pelo escritório regional de Santos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), a fim de avaliar o impacto da pesca de arrastão de 

praia na Ilha de São Vicente. As amostragens ocorreram mensalmente entre 2005 e 2006, 

utilizando artefato similar aos avaliados por Graça-Lopes et al. (1993) e Bertozzi (2002), 

assim como realizaram a caracterização socioeconômica dos praticantes. No total foram 

identificadas 57 espécies de peixes, pertencentes a 28 famílias, sendo Larimus breviceps 

(16,5%), Peprilus paru (8,6%), Cathorops spixii (7,2%), Diapterus rhombeus (6,8%), Mugil 

liza (6,6%) e Centropomus parallelus (6,4%) as espécies mais abundantes, evidenciando 

divergência dos outros estudos realizados. Também foi registrada a captura de espécies de 

raias, como Rhinoptera bonasus (n>100 exemplares), Aetobatus narinari (n=1), Pseudobatos 

percellens (n=4), Dasyatis hypostigma (n=9), sendo na última, observado o aborto de 

embriões. Em todos os casos, os autores afirmaram que os exemplares foram devolvidos ao 

mar, assim como as tartarugas, que não foram quantificadas. Com base na análise de 

comprimentos das 10 espécies mais representativas numericamente (71,3%) e dados de 

comprimentos de primeira maturação sexual (L50) de 7 destas, excetuando Larimus breviceps 

pode-se verificar a captura de indivíduos juvenis de todas as espécies avaliadas, ainda que a 

maioria de P. paru, M. liza, C. parallelus, M. furnieri e C. undecimalis sejam adultos. Embora 

tenham recomendado alterações na atividade devido à grande quantidade de indivíduos 

caracterizados como alevinos (não identificados e contabilizados) que morrem na areia devido 

ao carrear da rede, também evidenciado pelos estudos Graça-Lopes et al. (1993) e Bertozzi 
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(2002), os autores concluíram que a pesca de arrasto de praia não representa forte impacto 

sobre os pesqueiros da zona de arrebentação nas praias da Baía de Santos e possui grande 

importância socioeconômica.  

Embora os estudos de Graça-Lopes et al. (1993) e Fagundes et al. (2007) tenham sido 

realizados na mesma área do presente estudo, a composição e principalmente a abundância 

foram diferenciadas. Tal diferenciação pode estar relacionada a seletividade dos artefatos 

utilizados, pois segundo Graça-lopes et al. (2002) a captura de espécies pelágicas é 

beneficiada pelo arrastão de praia, uma vez que o artefato captura indivíduos em toda a coluna 

d`água (principalmente nos locais com menor profundidade), porém é menos efetivo para 

espécies demersais, que devido ao tracionamento da rede, ocorre a suspenção parcial da tralha 

inferior e assim, possibilita seu escape. No presente estudo foi utilizada uma rede de arrasto 

de portas (geralmente utilizada para a captura de camarão sete-barbas), assim a maior 

representatividade foi de espécies demersais. Neste contexto, também é importante ressaltar 

que possivelmente, devido à baixa velocidade do arrasto, a captura de exemplares de maior 

porte pode ter sido influenciada no presente estudo.      

Além da pesca profissional, o CBESSCB apresenta grande representatividade na pesca 

amadora na baixada santista, sendo as capturas direcionadas para os robalos (Centropomus 

parallelus e C. undecimalis), corvina (Micropogonias furnieri), pescadas (Macrodon 

atricauda e Cynoscion spp.), espada (Trichiurus lepturus), sargo-de-beiço (Anisotremus 

surinamensis), bagres (Ariidae), garoupa (Epinephelus marginatus) e baiacu (Lagocephalus 

laevigatus) (TOGNI, 2013; BELRUSS, 2014; BARRELLA et al. 2016; DAL NEGRO, 2018; 

SILVA et al. 2019), sendo estas similares a regiões próximas, como na ponta das Galhetas, no 

Guarujá (TSURUDA et al. 2013), ou na plataforma de pesca de Mongaguá (ALVES-JR, 

2017).   

Embora muitas vezes a pesca amadora seja desconsiderada como uma atividade 

impactante por gestores, esta pode causar impactos ao ecossistema, causando sobrepesca 

(devido compartilhar espécies-alvo com a pesca profissional), redução na taxa de 

recrutamento e crescimento, alterações na relação presa-predador, perda da resiliência e 

variabilidade genética populacional, alterações na comunidade e no seu potencial adaptativo e 

mudanças na estruturação trófica (COOKE & COWX, 2006; LEWIN et al. 2008; ROCHET  

et al. 2011; GARCIA et al. 2012; FONT & LLORET, 2014; LAW et al. 2015; BARRELLA 

et al. 2016; BREEN et al. 2016; VENERUS & CEDROLA, 2017; RADFORD et al. 2018; 
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LEWIN et al. 2019; BETTI et al. 2020). Mesmo assim, a atividade continua não apresentando 

monitoramento adequado (LLORET et al.2008; FREIRE, 2010; FREIRE et al. 2012, 2016). 

Também é importante pontuar que segundo Petrere Jr (2014), a pesca amadora caracterizada 

como “pesque e solte” pode causar impactos negativos à saúde dos peixes. Tais impactos 

podem causar morte imediata ou tardia e estão associados principalmente ao estresse de 

captura. Dentre os principais impactos estão a privação de oxigênio, choque térmico e 

barométrico, rupturas no aparato bucal e respiratório, facilitação de agentes patógenos 

(principalmente fungos), inibição de hormônios reprodutivos e abandono de ninhos.   

Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO, 

2012), a pesca amadora é uma atividade em plena expansão, que possui reconhecimento 

socioeconômico e ecológico em diversos países desenvolvidos, apresentando acelerado 

aumento em países emergentes, entre eles, o Brasil. Freire et al. (2012) estimaram através dos 

documentos para a emissão de licenças, que o Brasil possui cerca de 10 milhões de 

pescadores amadores, sendo o crescimento avaliado em 220% entre 2000 e 2010, porém 

estimaram que apenas 15% dos praticantes possuem licença de pesca. Neste cenário, a pesca 

amadora representa uma incógnita para os gestores pesqueiros (FREIRE, 2005, 2010) e assim, 

medidas de manejo que objetivem a sustentabilidade da modalidade são cada vez mais 

desacreditadas pela sociedade.      

Foram registradas 11 espécies (19,3%) que são utilizadas exclusivamente para a 

aquarofilia e mais 10 (17,3%), tanto para a aquarofilia, quanto para alimentação, totalizando 

21 (36,6%) com potencial uso ornamental. Embora muitas vezes esta atividade seja 

negligenciada por pesquisadores e gestores, esta pode representar importante impacto sobre as 

populações de peixes e seus habitats (RHYNE et al. 2014; GURJÃO & LOTUFO, 2018; 

KING, 2019; POUIL et al. 2019). O comercio de peixes ornamentais marinhos representa 

uma indústria global multimilionária que vem se expandindo desde a década de 1930, 

saltando de U$20-40 milhões anuais para mais de U$300 milhões em 2017 (WOOD, 2001; 

WABNITZ et al. 2003; MURRAY et al. 2012; RHYNE et al. 2012; LEAL et al. 2015; 

PALMTAG, 2017; RHYNE et al. 2017a; POUIL et al. 2019). Entre os diferentes motivos 

para expansão deste comércio, destaca-se o “efeito Neno” (MILITZ & FOALE, 2017) que se 

originou após o sucesso do filme da Pixar/ Disney em 2003. Existem mais de 2500 espécies 

sendo comercializadas, em média, são capturados aproximadamente 1000 exemplares por 

espécie/ ano (RHYNE et al. 2017b), porém apenas 30-40% dos peixes marinhos chegam ao 
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destino final (WABNITZ et al. 2003). Considerando que muitas espécies estão 

sobreexplotadas e devido aos métodos de captura altamente destrutivos (RUBEC et al. 2001; 

VAGELLI, 2011; COHEN et al. 2013) este comércio merece destaque na conservação de 

recursos naturais, pois pode ocasionar severos danos a populações de diferentes espécies 

(RHYNE et al. 2012). É importante salientar que diferentes esforços têm sido realizados para 

substituir espécies selvagens por animais cativos, porém até 2018 apenas 338 espécies de 

peixes marinhos foram provenientes de piscicultura (KING, 2019; POUIL et al. 2019).  O 

Brasil representa importante parcela no mercado mundial de peixes ornamentais marinhos, 

sendo os estados do Ceará (principalmente), Pernambuco, Bahia, Espírito Santo, Rio de 

Janeiro, São Paulo e Santa Catarina a base deste comércio. Embora a atividade comercial 

possua legislações específicas junto ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos 

Renováveis (IBAMA), a ausência de fiscalização compromete a sustentabilidade da atividade, 

pois muitas espécies são comercializadas clandestinamente (MONTEIRO-NETO et al. 2003; 

SAMPAIO & ROSA, 2003; ARAÚJO & ALBUQUERQUE-FILHO, 2005; GASPARINI et 

al. 2005; FLOETER et al. 2006; SAMPAIO & NOTTINGHAM, 2008; SAMPAIO & 

OSTRENSKY, 2013; GURJÃO & LOTUFO, 2018; GURJÃO et al. 2018). 

Embora não se tenha conhecimento de empresas atuando na captura de peixes 

ornamentais na Baía de Santos, é importante ressaltar que a legislação que regulamenta a 

atividade de pesca amadora (MPA/MMA Nº09/2012) permite a captura (sem fins comerciais) 

de exemplares vivos da ictiofauna marinha brasileira para fins de ornamentação e aquarofilia, 

limitando para 5 exemplares por pescador, respeitando as restrições específicas de espécies 

(Ex: MMA nº 445/ 2014); que também proíbe a utilização de espécies permitidas para estes 

fins como isca.  

Em relação ao status de conservação, 39 espécies (68,4%) que representaram 22,0% 

da abundância numérica total, necessitam de atenção especial dos pesquisadores e gestores 

ambientais para sua conservação. Dentre elas, G. altavela (n=2) e G. barbus (n=182) 

apresentam os maiores graus de ameaça, sendo consideradas criticamente ameaçada e 

ameaçada respectivamente. Outras 9 espécies (n=1174) estão categorizadas como quase 

ameaçadas regionalmente, assim como P. percellens (n=3) mundialmente. Duas espécies, M. 

atricauda (n=37) e M. furnieri (n=77) necessitam de diretrizes de ordenamento pesqueiro 

regional, pois são espécies amplamente capturadas por diferentes frotas pesqueiras e possuem 
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alto valor econômico (PUZZI et al. 1985; CASTRO & PETRERE JR, 2001; CARNEIRO, 

2007; LIMA et al. 2019).  

Também é importante ressaltar o elevado número de espécies (n=21) que possuem 

dados deficientes para avaliação de seu status de conservação (categoria DD) ou outras (n=4) 

ainda não avaliadas, sendo que estas 25 espécies (43,9%) representaram 14,6% da abundância 

numérica total. Neste contexto, devemos considerar que a ausência de informações bio-

ecológicas básicas de algumas espécies, implicam na categorização de dados deficientes 

(DD), não refletindo seu real status de conservação (HOWARD & BICKFORD, 2014; 

BLAND et al. 2015; LUIZ JR et al. 2016). Devido a esta deficiência, vários estudos buscaram 

métodos de avaliação para aquelas espécies com dados básicos inexistentes. Embora as 

diferentes metodologias sejam questionadas por diferentes autores, todos parecem concordar 

que muitas espécies atualmente classificadas como DD, estão realmente em algum grau de 

ameaça. Porém, devido a esta categorização, não estão protegidas por programas de 

conservação e/ou legislações (JENNINGS et al. 1999; GOOD et al. 2006; BRITO, 2010; 

MORAIS et al. 2013; SOUSA-BAENA et al. 2014; HOWARD & BICKFORD, 2014; 

BLAND et al. 2015; JETZ & FRECKLETON, 2015; LUIZ JR et al. 2016).  

Além disso, também é importante destacar a presença de espécies exóticas na Baía de 

Santos. É amplamente reconhecido que podem causar alterações de habitats incluindo 

mudanças nos ciclos de nutrientes e transferência de energia, além de competição, predação, 

transmissão de doenças e impactos genéticos, fatores que somados, podem causar a extinção 

local de espécies nativas (GALLARDO et al. 2016; ARNDT et al. 2018). O peixe-sapo 

Opsanus beta (Batrachoididae) foi inicialmente identificado no Brasil (com base em 

exemplares coletados no CBESSCB) como O. brasiliensis (ROTUNDO et al. 2005). 

Posteriormente, Caires et al. (2007) concluíram que a espécie descrita é na realidade O. beta, 

possivelmente inserida via água de lastro. A espécie, oriunda do Golfo do México 

(COLLETTE, 2002), está estabelecida no CBESSCB (TOMÁS et al. 2012) e também foi 

registrada no Complexo estuarino de Paranaguá, no Paraná (CAIRES et al. 2007). 

Recentemente, Masetti (2019) registrou a presença do blenio-ostra Omobranchus punctatus 

(Bleniidae) na Baía de Santos, registrada inicialmente por Gerhardinger et al. (2006) na 

Bahia, Rio de Janeiro e Santa Catarina, e posteriormente assinalada para o Maranhão e Pará 
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(LASSO-ALCALÁ et al. 2011; SOARES et al. 2011), Ceará (MACHADO et al. 2015) e São 

Paulo (CONTENTE et al. 2015). 

Ainda no contexto da conservação, segundo o MMA (2002a) que avaliou as áreas 

prioritárias para a conservação de estuários, manguezais e lagoas costeiras, a Baixada Santista 

foi considerada como de extrema importância biológica, sendo recomendados: estudos de 

sustentabilidade dos recursos naturais e sua capacidade de suporte; educação ambiental; 

espacialização de dados por sensoriamento remoto; inventários biológicos; planos diretores de 

municípios costeiros; etnoecologia de comunidades tradicionais e monitoramento das 

atividades portuárias.  

Na avaliação de zonas prioritárias para a conservação de peixes teleósteos demersais e 

pequenos pelágicos e de elasmobrânquios (MMA, 2002b), o CBESSCB foi considerado como 

de alta importância biológica, sendo recomendado: A. Teleósteos: realização de inventários e 

manutenção de coleções de referência; monitoramento da estrutura das comunidades (itens 

que fazem parte dos objetivos específicos deste estudo); melhoria na coleta de dados 

estatísticos da pesca: desembarques por espécie (área, arte etc.), esforço pesqueiro e 

informações socioeconômicas; implementação das Unidades de Conservação existentes; 

análises da possibilidade da criação de reservas marinhas com objetivo de acelerar a 

recuperação de recursos afetados pela pesca (discutido no presente estudo); implementação de 

sistemas participativos e integrados de gestão; definição das atribuições e das políticas 

relacionadas ao setor pesqueiro; estudos da relação entre condicionantes ambientais e 

distribuição das espécies. B. Elasmobrânquios: realizar estudos que objetivem o 

conhecimento dos parâmetros básicos da dinâmica populacional das espécies; determinação 

da idade e do crescimento; distribuição espacial (apresentado no presente estudo); ecologia 

trófica; monitoramento da captura e do esforço; inventários biológicos (parte dos objetivos 

específicos deste estudo), sistemática e taxonomia básica; acompanhamento de desembarques 

em portos e praias; priorizar pesquisas de monitoramento da biologia e dinâmica populacional 

de grandes tubarões costeiros que possam interagir com seres humanos na faixa da orla 

marinha. Tais pesquisas devem contemplar áreas metropolitanas altamente impactadas e 

também localidades eleitas para a implantação de grandes obras litorâneas, especialmente 

complexos portuários (características da área do presente estudo).  
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Em nova avaliação do MMA (2007), a região do estuário de São Vicente foi avaliada 

como de importância muito alta para conservação, indicando a recuperação como ação 

prioritária. A Baía de Santos e o Canal de Bertioga foram consideradas como áreas de 

extrema importância para conservação, sendo indicadas para criação de unidades de 

conservação de proteção integral e de uso sustentável, respectivamente. 

Com base no exposto, a necessidade de conservação da comunidade de peixes da Baía 

de Santos fica cada vez mais evidente e complexa, uma vez que as atividades portuárias estão 

em pleno desenvolvimento no CBESSB e a atividade pesqueira captura grande quantidade de 

juvenis, concomitante ao elevado aumento populacional na região metropolitana da Baixada 

Santista (JACOB, 2003; SANTOS et al. 2015; IBGE, 2017). Se considerarmos que a Baía de 

Santos faz parte de um complexo ecológico, e que os impactos nela causados se refletem 

sobre uma expressiva área costeira, o CBESSCB necessita de um plano diretor intermunicipal 

para implementar um sistema de gerenciamento participativo e integrado. Tal plano deve 

considerar que as condicionantes ambientais e termos de ajuste de conduta sejam direcionados 

exclusivamente para a restauração ambiental do CBESSCB, incluindo a responsabilização do 

estado na manutenção da qualidade ambiental (saneamento básico, tratamento e destinação de 

efluentes, etc.). A utilização dos recursos naturais por empresas públicas e/ ou privadas), 

como no caso do porto de Santos, deve ser taxada pelo uso, como no caso dos royalties do 

petróleo da camada pré-sal, assim, sem padecer de suas responsabilidades legais frente a 

inconformidades ambientais, as ações prioritárias (MMA, 2002a,b; 2007, por exemplo) 

poderão ser estruturadas dentro de uma realidade contínua, com planejamento de curto, médio 

e longo prazo e sem influências políticas. 

Mitigar estressores ambientais é a maior dificuldade para o desenvolvimento 

sustentável de uma região economicamente direcionada para o turismo, porém é possível (e 

necessário) identificar, responsabilizar e adequar às atitudes impactantes. No caso da pesca, 

considerando o exposto sobre o tema e acerca da conservação, juntamente com o código de 

conduta para a pesca responsável (FAO, 1995), a área do CBESSCB deveria ser livre de pesca 

com artefatos ativos, pouco seletivos e consequentemente de grande impacto, como já 

discutido por Pichler et al. (2015), Possatto et al. (2016) e Merigot et al. (2017) para outras 

áreas brasileiras e por Amir et al. (2016) para o estuário de Indus, no Paquistão. Devem ser 

implantadas regras regionais para a exploração dos recursos naturais aquáticos como um todo 



374 

 

 

(abordagem ecossistêmica). Não parece adequado, em qualquer lugar do mundo, que áreas de 

importante interesse bioecológico, como regiões de berçário e agregação reprodutiva 

(tipicamente zonas estuarinas), sejam alvos de pesca irresponsável, dada a sua relevante 

importância socioeconômica.  

No geral, estuários tropicais e subtropicais apresentam como característica a 

dominância de espécies da família Sciaenidae (BLABER, 2002), o que também foi observado 

neste estudo, onde a família foi representada por 15 espécies e teve a maior abundância 

numérica (n=18681) e em peso (291892,1g). Considerando a abundância numérica, apenas 

três espécies de Sciaenidae representaram 71,1%; dentre as cinco espécies mais abundantes 

em peso, quatro foram scianídeos. O mesmo foi observado em trabalhos realizados na Baía de 

Santos, canal de Bertioga, São Sebastião, Ubatuba e na região compreendida entre cabo de 

São Tomé e Torres (PAIVA-FILHO & SCHMIEGELOW, 1986; PAIVA-FILHO et al. 1987; 

GIANNINI & PAIVA-FILHO, 1990; ROCHA & ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 1998; 

MUTO et al. 2000; FAGUNDES et al. 2007; ROCHA, 2009; BARBANTI et al. 2013). Este 

padrão foi diferenciado do registrado por Paiva-Filho & Toscano (1987) na área do canal do 

estuário de São Vicente, assim como por Graça-Lopes et al. (1993) que analisaram a 

ictiofauna da zona de arrebentação em um ponto fixo entre a baía e o canal do estuário de 

Santos, ou ainda por Giannini & Toscano (1995) e Caetano (2016), que analisaram a 

ictiofauna da zona de arrebentação nas praias de Santos e São Vicente, onde observaram 

maior abundância de Carangidae. Também se ressalta que na região do alto estuário de Santos 

e São Vicente, Santos et al. (2015) registraram maior abundância de Gerreidae. Dentre os 

trabalhos que registram a maior abundância de Sciaenidae, o canguá, S. rastrifer foi a espécie 

mais representativa, o que também ficou evidenciado no presente estudo (n=14145, 

213993,9g); esta dominância também foi observada no infralitoral raso de uma praia próxima 

ao estuário de Paranaguá-PR (GODEFROID et al. 2004) e no estuário do rio Caeté -PA 

(BARLETTA, 1999).  

A variação sazonal da abundância foi discutida por Hutomo & Martosewojo (1977) 

para a comunidade de peixes associados às algas na Ilha Burung, na Indonésia. Os autores 

verificaram uma correlação positiva entre a riqueza e a abundância, sendo maior no mês de 

julho. Também evidenciaram as relações do ciclo de vida das espécies, incluindo alimentação 

e reprodução, com a abundância. Assim, consideraram que o habitat avaliado representava 
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uma área similar aos estuários, ou seja, com funções de proteção, alimentação e desova para 

peixes de diferentes guildas de uso. A importância da utilização do habitat em relação a 

abundância também foi demonstrada por Claridge et al. (1986) para peixes do estuário de 

Severn, no Reino Unido. Os autores verificaram que as maiores abundâncias estavam 

relacionadas com espécies que utilizavam o estuário durante um pequeno período de tempo, 

em diferentes estações climáticas. Assim como observado pelos autores supracitados, 

Greenwood & Hill (2003) também observaram que as diferenças na abundância estavam 

relacionadas com a utilização do estuário de Forth (Escócia) por diferentes espécies em cada 

ciclo climático, assim como também constatado por González-Acosta et al. (2005) na Baía de 

La Paz, no México; por Pusey et al. (2015) no estuário do Rio Alligator, na Austrália; e por 

Castilho-Rivera et al. (2017) na lagoa Pueblo Viejo, no México. Em um estuário Ártico, 

localizado na região norte do Canadá, Roux et al. (2016) verificaram que durante o verão, o 

gradiente de salinidade foi responsável pelas variações na abundância e riqueza, sendo a zona 

de transição salina com maiores valores de temperatura, a mais representativa.       

Considerando a abundância em peso observa-se que no presente estudo, o inverno foi 

mais representativo (35,6%), sendo esta constatação também observada por Yañez-Arancibia 

et al. (1988) para peixes estuarinos na Lagoa de Terminos, no México. Os autores atribuíram 

a maior representatividade numérica e em peso à maior produtividade primária, mas também 

demonstraram a importância da heterogeneidade do habitat nesta relação. Barletta et al. 

(2003) também observaram variações sazonais na abundância em peso de peixes no estuário 

do Caeté – PA. Os autores evidenciaram que as duas espécies mais representativas alternaram 

a dominância em peso em diferentes estações climáticas e também relacionaram a utilização 

do habitat como fator importante nesta variação. Alterações na abundância em peso, quando 

comparadas a abundância numérica, também podem evidenciar diferenças relacionadas as 

fases de desenvolvimento dos peixes, como observado por Spach et al. (2003) na gamboa de 

Sucuriú-PR, ou por Godefroid et al. (2004) no infralitoral raso de uma praia próxima ao 

estuário de Paranaguá-PR, assim como no presente estudo para as guildas tróficas e de 

ocupação. Yañez-Arancibia et al. (1988), Giarrizzo & Krumme (2008) e Pusey et al. (2015) 

associaram a maior abundância de Engraulidae com a produção primária, tal como a 

abundância de Ariidae com a disponibilidade de recursos alimentares associados ao sedimento 

em diferentes estuários do Norte do Brasil e na Austrália, respectivamente. Como observado 

por Spach et al. (2003), Contente et al. (2011) também inferiram sobre a influência do 
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tamanho corporal das espécies mais representativas na abundância em peso no estuário de 

Guaraguaçu-PR. Também descreveram a relação entre a pluviosidade e a abundância, 

atribuindo esta relação aos processos migratórios devido a salinidade e ao recrutamento. No 

subestuário de Solís Chico, localizado no estuário do Rio de la Plata no Uruguai, Plavan et al. 

(2017) observaram a variação sazonal da abundância numérica e em peso dos peixes em 

relação a temperatura.      

Quando ranqueamos a abundância numérica e em peso observamos variações de 

posicionamento devido ao tamanho corporal dos exemplares capturados. No geral, S. rastrifer 

sempre ocupou a primeira posição e S. brasiliensis e P. brasiliensis se alternaram, sendo a 

primeira numericamente maior, porém com menor tamanho corporal e consequentemente 

menor peso que a segunda. Ao longo das análises entre períodos climáticos, pontos, faixas 

batimétricas e localidades, também podemos verificar tal constatação, sendo o melhor 

exemplo deste comportamento, no caso da raia Gymnura altavela, que com apenas dois 

exemplares ficou entre as espécies com maior representatividade em peso durante a primavera 

e verão. 

A diferença entre a abundância numérica e em peso também ficou evidenciada através 

das análises de agrupamento entre pontos amostrais, onde considerando a abundância 

numérica, verificamos o isolamento do P2 (menor abundância) e considerando o peso, 

verificamos a separação do P4 (maior abundância). Porém utilizando a mesma metodologia 

verificamos resultados iguais para a distribuição das duas abundâncias em relação aos 

períodos climáticos e faixas batimétricas. Também pode-se verificar tal diferenciação através 

da não detecção de diferenças significativas para abundância numérica entre os pontos 

amostrais e períodos climáticos, porém com diferenças significativas entre os pontos (2 e 4) 

utilizando o peso, o que remete a diferença de tamanho dos indivíduos nos dois pontos. 

Quando consideramos as faixas batimétricas como fatores, observamos diferença significativa 

entre as faixas de menor e média profundidade, utilizando os dados de abundância numérica e 

em peso, possivelmente devido a baixa quantidade de organismos capturados no P2, ou ainda, 

no caso do peso, ao tamanho corporal dos exemplares.    

Segundo Haedrich (1983) a ictiofauna estuarina ou de ambientes com influência de 

estuários, como no caso a Baía de Santos, é caracterizada pela abundância comparativamente 

elevada de poucas espécies, corroborando os resultados observados no presente estudo. 
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Segundo Warwick (1986) e também observado por Rocha (2009) e Souza (2017) na Baía de 

Santos e na região do alto estuário de Santos e São Vicente respectivamente, a abundância de 

poucas espécies pode ser caracterizada como reflexo de impactos ambientais, pois em 

ambientes menos antropizados, como no estuário de Cananéia no litoral Sul do estado de São 

Paulo, foi observado maior número de espécies com elevada abundância (PERES-RIOS, 

2001). Porém quando consideramos a localidade como fator nas análises, não observamos 

diferenças significativas entre as abundâncias numérica e em peso, o que não era esperado, 

pois o lado de Santos sofre impactos constantes da dragagem do canal do porto e no lado de 

São Vicente existe uma área marinha protegida, devido aos limites do parque estadual 

Xixová-Japuí, divergindo do observado por Friedlander et al. (2007), Peris-Mora et al. 

(2005), Barletta et al. (2016), Sanabria-Fernandez et al. (2019) e Cáceres et al. (2020). Souza 

(2017) observou resultados similares ao presente estudo para a ictiofauna da região alta do 

CBESSCB, embora tenha indicado a influência de parâmetros ambientais associados a ação 

antrópica através de perfis de diversidade de Rényi. Também ficou evidenciado o padrão 

estável da comunidade de peixes local frente ao cenário crônico de estressores.     

No geral, ambientes tropicais e subtropicais apresentam elevada riqueza, 

equitabilidade e diversidade, porém baixa abundância. A elevada abundância de poucas 

espécies, também representada pela alta dominância, influencia negativamente a 

equitabilidade e consequentemente reflete sobre os valores dos índices de diversidade que 

sintetizam a relação entre a abundância relativa e a riqueza (MAGURRAN, 1988). Assim, 

ambientes tropicais onde a dominância é elevada são caracterizados como impactados, sendo 

os índices de diversidade considerados como bons descritores das condições ambientais 

(WHITFIELD & ELLIOTT, 2002; ELLIOT & QUINTINO, 2007; MELO & HEPP, 2008). 

Porém, este padrão deve ser observado com cautela para caracterizar a qualidade ambiental de 

um estuário através da comunidade de peixes. Usualmente os estuários apresentam baixa 

riqueza de peixes, com elevada abundância de poucas espécies (KENNISH, 1986; 

BARLETTA et al. 2005; VILAR & JOUEUX, 2018), o que reflete em altos valores de 

dominância e baixa equitabilidade. Esta característica está relacionada a tolerância das 

espécies estuarinas frente às variações de salinidade, pois quando comparados, estuários 

tropicais/ subtropicais com temperados, observa-se a abundância reduzida em áreas com o 

primeiro tipo climático (VIEIRA & MUSICK, 1993), e assim, fica evidenciado o padrão de 

riqueza e abundância clássico esperado (LONGHURST & PAULY, 2007). 
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Quando comparamos o número de espécies com maior abundância numérica na Baía 

de Santos através dos estudos de Ribeiro-Neto (1989), Rocha (2009) e nossos resultados, 

observamos um declínio evidente: sete espécies foram responsáveis por 75-80% no final da 

década de 80. Em 2009 este número caiu para 5 espécies representando 80% e neste estudo 

observamos que apenas 2 (S. rastrifer e S. brasiliensis) representaram 79%, semelhante ao 

observado por Souza (2017) para a região alta do CBESSCB, onde D. rhombeus e G. 

genidens foram responsáveis por 57%. Também foi possível verificar a diminuição na 

riqueza, sendo observadas 92 espécies por Ribeiro-Neto, 95 espécies por Rocha e 57 no 

presente estudo. Se considerarmos que a melhor qualidade ambiental está em oposição a 

densidade demográfica humana, é possível compreender os resultados observados, pois 

apenas o município de Santos teve um crescimento de 7,5 vezes entre 1940 e 2000 (JACOB, 

2003), alcançando 434742 habitantes em 2017 (IBGE, 2017). Também devemos considerar o 

processo de expansão portuária do município, pois este é um estressor contínuo da 

comunidade de peixes da Baía de Santos (CUNHA, 2006; SOUZA, 2006), como observado 

por Antunes (2010) no estuário do Rio Itajaí-açu, Mulderij et al. (2013) no estuário da Lagoa 

dos Patos, Parizotti et al. (2015) e Barletta et al. (2016) no complexo estuarino de Paranaguá. 

Também é importante salientar que Rocha (2009) analisando a ictiofauna da Baía de Santos, 

verificou uma alteração na abundância de C. spixii (bagre amarelo) quando comparado com o 

estudo de Ribeiro-Neto (1989), a espécie passou da sétima posição de abundância para a 

terceira ao longo de 20 anos. A autora sugere que esta alteração pode estar relacionada a 

maior capacidade competitiva ou resistência fisiológica, ou ainda uma melhor condição 

ambiental. 

A utilização de guildas funcionais para avaliar a estrutura de comunidades de peixes 

estuarinos foi diretamente aplicada na gestão e conservação em diferentes partes do mundo 

(ADAMS et al. 2002; APITZ et al. 2006; BREINE et al. 2007; COATES et al. 2007; 

ELLIOTT et al. 2007). Inicialmente, as guildas foram definidas como grupo de unidades 

taxonômicas que utilizam de forma semelhante uma mesma classe de recursos ambientais 

(ROOT, 1967), sendo primeiramente aplicado para peixes estuarinos por McHugh (1967), 

Perkins (1974), Sylva (1975), Wallace & Van Der Elst (1975) e Haedrich (1983). As guildas 

são utilizadas para descrever o funcionamento, hierarquia, estrutura e conectividade de peixes 

estuarinos, além de buscar simplificar ecossistemas complexos (ELLIOTT & DEWAILLY 
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1995; GARRISON & LINK, 2000; LOBRY et al. 2003; ALBARET et al. 2004; FRANCO et 

al. 2006). 

Quando observamos os resultados das guildas de ocupação de habitats das espécies 

capturadas, podemos verificar que todas suportam maiores valores de salinidade e apenas 14 

espécies (24,6%) suportam baixa salinidade. Esses resultados corroboram o que é esperado 

para ambientes estuarinos, o que também foi relatado por Souza (2017) na região alta do 

CBESSCB. A classificação funcional (guilda ecológica) sobre a ocupação de habitats 

(relacionada a capacidade de osmorregulação) proposta por Elliott & Dewailly (1995) 

categoriza as espécies estuarinas em: marinhas migrantes, estuarinas residentes, catádromas e 

anádromas. Porém, alguns destes comportamentos podem variar espacialmente dependendo 

do tamanho do estuário e da zona marinha adjacente. Assim adotamos a capacidade de 

adaptação das espécies observadas aos diferentes níveis de salinidade dos habitats (ocupação), 

sem ponderar as migrações e frequências.  

As regiões estuarinas são caracterizadas por espécies com ampla tolerância a variações 

de salinidade, assim os estuários são caracterizados por possuir poucas espécies, porém 

grande abundância (KENNISH, 1986; BARLETTA et al. 2005; ELLIOTT et al. 2007). É 

importante salientar que este baixo número de espécies ainda é maior do que o observado em 

estuários temperados, assim como a abundância em estuários tropicais e subtropicais é 

inferior a observada em ambientes temperados (VIEIRA & MUSICK, 1993), corroborando 

com o padrão de riqueza e abundância clássico esperado (LONGHURST & PAULY, 2007). 

As espécies registradas neste estudo tendem ao ambiente marinho, como também observado 

por Blaber (2002) em grande parte dos estuários tropicais e subtropicais nas quatro maiores 

zonas biogeográficas (Atlântico Ocidental e Oriental, Pacífico Oriental e Indo-Pacífico), e 

também assinalado para o Brasil (ANDRADE-TUBINO et al. 2008; PAIVA et al. 2009; 

BARLETTA et al. 2010; REIS-FILHO et al. 2010; VILAR et al. 2010, 2011; MOURÃO et 

al. 2014; SILVA et al. 2016) e estuários temperados (THIEL et al. 2003; FRANCO et al. 

2008; SELLESLAGH et al. 2009; CARDOSO et al. 2011). Porém, deve-se destacar que esta 

constatação, na maioria dos estudos citados, não considera a abundância. Assim, para 

verificar as variações sazonais e espaciais desta característica, deve-se contrastar os resultados 

da abundância numérica e em peso por guildas de ocupação de habitat e através do índice de 

diversidade ponderado com função habitat (H’Ht), ambas discutidas adiante.   
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Espécies estuarinas facultativas ou dependentes são afetadas pela dinâmica estuarina 

(principalmente devido a amplitude de marés e descarga de águas continentais) e por eventos 

na zona marinha adjacente (BLABER, 2000; MIRANDA et al. 2002; WOLANSKI & 

ELLIOTT, 2015; SILVA et al. 2016; HADDOUT et al. 2019; PLEDGER et al. 2020). 

Embora sejam adaptadas para as amplas alterações da dinâmica estuarina, as demandas 

enérgicas são altas. Porém, a grande disponibilidade de recursos alimentares favorece a 

permanência destas no estuário, gerando equilíbrio entre as taxas de custo/ aquisição 

energética (DAY et al. 1989; BLABER, 2000; ROSS et al. 2001; ELLIOTT & QUINTINO, 

2007; MCCORMICK et al. 2013; DAVIS et al. 2014; HADDOUT et al. 2019; PAUDEL et 

al. 2019). Assim, as variações sazonais e espaciais das guildas funcionais de ocupação 

também podem ser influenciadas pela disponibilidade de alimentos, como observado na 

análise de correspondência canônica discutida adiante.  

A abundância numérica e em peso das guildas de ocupação demonstraram maiores 

valores para espécies marinho-estuarinas, seguidas pelas eurihalinas e marinhas, corroborando 

com o esperado para áreas estuarinas (BLABER, 2002; THIEL et al. 2003; ANDRADE-

TUBINO et al. 2008; FRANCO et al. 2008; PAIVA et al. 2009; SELLESLAGH et al. 2009; 

BARLETTA et al. 2010; REIS-FILHO et al. 2010; CARDOSO et al. 2011VILAR et al. 

2010, 2011; MOURÃO et al. 2014; SILVA et al. 2016). 

Com base nos resultados das análises de variância das guildas de ocupação de habitat 

sumarizados na tabela 432, podemos inferir, que as espécies marinho-estuarinas presentes na 

Baía de Santos possuem a distribuição de abundância numérica e em peso segregadas pela 

profundidade e tamanho corporal, como parcialmente observado por Silva et al. (2016) na 

Baía de Guanabara – RJ (ao norte da área deste estudo). Já as espécies eurihalinas apresentam 

segregação de tamanho ao longo dos períodos climáticos, enquanto as marinhas não 

apresentam variações. As inferências sobre tamanho corporal podem ser suportadas devido à 

ausência de variações significativas na abundância numérica, porém significativas em peso. 

Variações espaciais e sazonais das fases de desenvolvimento de peixes estuarinos são 

resultantes do processo migratório ontogenético (SHEAVES et al. 2015), já reportadas por 

Spach et al. (2003) para a assembleia de peixes em uma gamboa na Baía de Paranaguá – PR; 

por Godefroid et al. (2004) no infralitoral raso de uma praia próxima ao estuário de 

Paranaguá-PR; assim como, para espécies da família Gerreidae por Ramos et al. (2016) no 

estuário de Goiana - PE. O processo migratório ontogenético de peixes estuarinos está 
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relacionado ao principal papel ecológico dos estuários: fornecer recursos alimentares e abrigo 

para subsidiar o crescimento dos estágios iniciais de vida (BLABER & BLABER, 1980; 

ELLIOTT & DEWAILLY, 1995; VENDEL et al. 2003; LUGENDO et al. 2007; SEITZ et al. 

2014; SHEAVES et al. 2015; TEICHERT et al. 2016; MERIGOT et al. 2017; YANN et al. 

2018; DWIVEDI, 2019). Também deve-se ressaltar que aspectos biológicos como o tamanho 

corporal e peso representam importantes informações para a compreensão da dinâmica das 

comunidades (LOWE-McCONNELL, 1999; BLACKBURN & GASTON, 2003; 

MAGURRAN & MCGILL, 2011). 

 

TABELA 432 - Resultado sumarizado das análises de variância utilizando os dados das 

guildas de ocupação de habitat como variáveis e os períodos climáticos, pontos amostrais, 

faixas batimétricas e localidades como fatores. Sendo, (EM): estuarino-marinhos, (DEM): 

eurihalinos, (M): marinhos, (ABN): abundância numérica, (ABP): abundância em peso, (+): 

presença de variação significativa (p<0,05), (-): ausência de variação significativa (p≥0,05).    

 
Pontos Amostrais Faixas Batimétricas Localidades 

Categorias (ABN) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

EM - - - + - - 
DEM - - - - - - 

M - - - - - - 
Categorias (ABP) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

EM - + - + - - 
DEM + - + - + - 

M - - - - - - 
Fonte: autor 

Segundo Karr (1981) e Araujo et al. (2003) comunidades com boa representatividade 

de espécies carnívoras de topo são saudáveis, pois com o declínio da qualidade ambiental, as 

espécies carnívoras de topo são substituídas por onívoras de menor porte.  O presente estudo 

corrobora tal afirmativa, pois a Baía de Santos está submetida a diferentes estressores e 

diversos impactos já discutidos (CETESB, 1978, 1981, 2001; MILANELLI, 2003; 

MEDEIROS & BÍCEGO, 2004; FUKUMOTO et al. 2006; ZARONI, 2006; MARTINS, et al. 

2008; FORTUNATO et al. 2012; SIQUEIRA, et al. 2012; BURUAEM et al. 2013; CARMO 

et al. 2013; ABESSA et al. 2014; MOREIRA & ABESSA, 2014; PRADO et al. 2014; 

BRANDÃO et al. 2015; GIMILIANI et al. 2016; CORTEZ et al. 2018; MOREIRA et al. 

2018; PERINA et al. 2018), e apresentou apenas 1,7% das espécies são piscívoras 

(predadores de topo).  Segundo Blaber (2000), cerca de 80% das espécies estuarinas são 
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carnívoras e poucas dentre elas são especializadas, o que também foi observado no presente 

estudo, pois grande parte (50,9%) das espécies apresenta hábito alimentar carnívoro 

(generalista), 1,7% são piscívoras e 21,1% são invertívoras. É importante salientar que estas 

avaliações foram realizadas com base na alimentação em fase subadulta e adulta, pois é 

reconhecido que a alimentação dos estágios iniciais de vida de muitos peixes é composta 

principalmente por plâncton (ZAVALA-CAMIN, 1996, 2004). Devemos salientar também, 

assim como observado para as guildas de ocupação de habitats, que esta avaliação não 

considerou a abundância, então para verificarmos possíveis variações sazonais e espaciais 

desta característica, devemos contrastar os resultados da abundância numérica e em peso por 

categoria trófica e do índice de diversidade ponderado com função trófica (H’TR). 

 A abundância numérica e em peso das guildas tróficas apresentaram maiores valores 

para espécies onívoras, seguidas por carnívoras, invertívoras, planctívoras, detritívoras e 

piscívoras. Tal resultado diverge do observado através da quantificação de espécies por 

guildas tróficas, evidenciando a importância de utilizar os valores de abundância nestas 

análises. Assim, embora a maioria das espécies sejam categorizadas como carnívoras 

generalistas, a maior representatividade numérica e em peso são de onívoras, o que indica 

baixa qualidade ambiental (KARR, 1981; ARAUJO et al. 2003). Porém, embora a maioria 

dos estudos descreva a relação carnívoro/ onívoros vs qualidade ambiental, é importante 

ressaltar que variações nos padrões alimentares (estrutura trófica) ocorrem de forma natural e 

necessitam de ampla série temporal para serem compreendidas (LINDENMAYER et al. 

2012). Tal constatação foi confirmada por Possamai et al. (2018), que verificaram alterações 

na estruturação trófica de peixes no estuário da Lagoa dos Patos – RS. Através de uma ampla 

série de dados (1997-2015) os autores evidenciaram a influência de eventos do El Niño sobre 

os padrões de dominância das guildas tróficas.    

Com base nos resultados das análises de variância das guildas tróficas sumarizados na 

tabela 433, podemos inferir, que as alterações significativas indicaram segregação sazonal e 

espacial em relação ao tamanho corporal e profundidade. Novamente inferimos sobre o 

tamanho corporal devido à ausência de variações significativas na abundância numérica, 

porém significativas em peso. Assim como discutido anteriormente, as alterações de tamanho 

corporal são justificadas pela característica dos estuários serem zona de alimentação, refúgio e 

crescimento, o que reflete diretamente na dinâmica das comunidades (BLABER & BLABER, 

1980; ELLIOTT & DEWAILLY, 1995; LOWE-McCONNELL, 1999; BLACKBURN & 
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GASTON, 2003; VENDEL et al. 2003; LUGENDO et al. 2007; MAGURRAN & MCGILL, 

2011SEITZ et al. 2014; SHEAVES et al. 2015; TEICHERT et al. 2016; YANN et al. 2018; 

DWIVEDI, 2019). Porém, devemos considerar que a segregação espacial por faixas 

batimétricas possivelmente está relacionada a segregação de nichos (GAMMANPILA et al. 

2019).    

O baixo número de espécies piscívoras no presente estudo corrobora com o observado 

por Chao et al. (1985), Vieira & Castello (1996), Barletta-Bergan et al. (2002), Giarrizzo & 

Krumm (2008), Bolzan et al. (2018) e Possamai et al. (2018). Os autores afirmaram que em 

estuários subtropicais esta categoria trófica é rara e restrita a poucos exemplares, os quais 

ocorrem durante os períodos de intrusão de águas marinhas adjacentes nos meses de verão, 

como evidenciado na análise de correspondência canônica discutida adiante. 

Segundo Silveira et al. (2019), os aspectos relacionados a ecologia trófica são 

determinantes para descrever as interações dinâmicas entre os organismos e seus ambientes. 

Dentre as principais interações estão as relações intra e interespecíficas, variações espaço-

temporais e a estruturação de redes tróficas. Porém, estas interações são complexas e muitas 

vezes podem ser melhor compreendidas através da utilização de guildas tróficas (ELLIOTT & 

DEWAILLY 1995; GARRISON & LINK, 2000; LOBRY et al. 2003; ALBARET et al. 2004; 

FRANCO et al. 2006). Geralmente, a coexistência entre espécies com hábitos alimentares 

semelhantes está relacionada a variações de dimensões espaço-temporais, refletindo na 

segregação de nichos e consequentemente na diminuição da competição. Porém, mesmo 

pertencendo a uma mesma guilda trófica, a competição por recursos é contínua e parece ser 

potencializada nos maiores níveis tróficos (LIVINGSTON et al. 1997; NELSON et al. 2015; 

GARCIA et al. 2017; GAMMANPILA et al. 2019; TREVIZANI et al. 2019b; 

VANALDERWEIRELDT et al. 2020). Neste contexto, os resultados do presente estudo 

demonstraram variações espaciais e sazonais que podem estar relacionadas a segregação de 

nichos, uma vez que grande parte da abundância numérica e em peso tenha sido relativa a 

espécies onívoras (caracterizadas por alta sobreposição alimentar). Embora as amostragens 

tenham sido realizadas nos mesmos períodos e não tenham sido observadas variações 

significativas nos pontos amostrais, cabe ressaltar que alterações nas guildas tróficas 

decorrentes da variação de marés e fotoperíodo foram registradas por Garcia & Pessanha 

(2017) no estuário de Mamanguape, na Paraíba.  
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TABELA 433 - Resumo das análises de variância utilizando os dados de guildas tróficas 

como variáveis e os períodos climáticos, pontos amostrais, faixas batimétricas e localidades 

como fatores. Sendo, (CAR): carnívoros, (ONI): onívoros, (PLA): planctívoros, (DET): 

detritívoros, (INV): invertívoros, (PIS): piscívoros, (ABN): abundância numérica, (ABP): 

abundância em peso, (+): presença de variação significativa (p<0,05), (-): ausência de 

variação significativa (p≥0,05) e (X): não avaliado devido à baixa amplitude de variação. 

 
Pontos Amostrais Faixas Batimétricas Localidades 

Categorias (ABN) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

CAR + - + - + - 
ONI - - - - - - 
PLA - - - - - - 
DET + - + - + - 
INV + - - - - - 
PIS X X X X X X 

Categorias (ABP) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

CAR + - + + + - 
ONI - - - + - - 
PLA - - - - - - 
DET - - - - - - 
INV - + - - - - 
PIS X X X X X X 

Fonte: autor 

Em relação aos resultados dos índices de diversidade, utilizando dados de abundância 

numérica e em peso, ambos sumarizados na tabela 434, verifica-se que todos os índices 

evidenciaram diferenças significativas sazonais, porém nenhuma espacial (pontos, faixas 

batimétricas e lados). No geral, a variação sazonal nas comunidades de peixes estuarinos 

corresponde as oscilações verticais e horizontais dos parâmetros abióticos característicos de 

cada período climático. Tais parâmetros também influenciam nas interações biológicas que 

regulam a estruturação de uma comunidade (HAEDRICH, 1983; KENNISH, 1986; FLORES-

VERDUGO et al. 1990; DYER, 1997; ELLIOTT & MCLUSKY, 2002; GONZALES-

ORTEGON et al. 2006; SCHARF et al. 2009; PASQUAUD et al. 2010; BORNMAN et al. 

2019; CORDEIRO et al. 2019; HADDOUT et al. 2019). Embora a relação entre os 

parâmetricos bióticos e abióticos tenha sido discutida adiante, após a explanação sobre as 

características do meio físico-químico da Baía de Santos, cabe ressaltar que em estuários 

tropicais e subtropicais a diversidade é maior durante os períodos com maiores indicies 

pluviométricos (como observado no presente estudo), sendo esta relação atribuída a entrada 

de peixes, devido à maior produtividade primária e à atividade reprodutiva (MCNEILL et al. 
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1992; KINGSFORD & SUTHERS, 1994; HARRISON & WHITFIELD, 1995; BLABER, 

2000; PUSEY et al. 2015; POSSATTO et al. 2016; ASSIS et al. 2019).  

 

TABELA 434 - Resumo das análises de variância utilizando os dados dos índices de 

diversidade como variáveis e os períodos climáticos, pontos amostrais, faixas batimétricas e 

localidades como fatores. Sendo, (N): dados de abundância numérica, (P): dados de 

abundância em peso, (H): índice tradicional de Shannon, (H’TR): índice ponderado com 

função trófica, (H’Ht): índice ponderado com função habitat: guildas de ocupação, (H’Fun): 

índice ponderado com função trófica e de ocupação de habitat unidas, (ABN): abundância 

numérica, (ABP): abundância em peso, (+): presença de variação significativa (p<0,05), (-): 

ausência de variação significativa (p≥0,05).  

 
Pontos Amostrais Faixas Batimétricas Localidades 

Índices (ABN) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

H’N  + - + - + - 

H’TRN + - + - + - 

H’HtN + - + - + - 

H’FunN + - + - + - 

Índices (ABP) Sazonal Espacial Sazonal Espacial Sazonal Espacial 

H’P + - + - + - 

H’TRP + - + - + - 

H’HtP + - + - + - 

H’FunP + - + - + - 
Fonte: autor 

A utilização dos índices tradicionais de diversidade apresenta como principal objetivo, 

evidenciar padrões ecológicos e evolutivos que interferem na riqueza de uma determinada 

região (RANGEL et al. 2007). Assim, não utilizam dados de abundância relativa ou 

frequência de ocorrência, os quais conotam a importância relativa das espécies na região 

(MELO, 2008). Uma abordagem mais ecológica, direcionada aos papéis funcionais, que 

utiliza a distribuição de abundâncias relativas (multinomial de soma zero) foi proposta por 

Hubbell (2001) e é reconhecida como Teoria Neutra da Biodiversidade. 

Embora a utilização de índices de diversidade paramétricos (eg. Índice alfa da série 

logarítmica) tenha sido desestimulada devido problemas na interpretação de processos 

ecológicos que determinam a abundância relativa das espécies em uma comunidade, eles 

apresentam vantagens sobre os índices tradicionais (eg. Shannon, Simpson), pois com o ajuste 

de dados é possível realizar interpretações ecológicas (MELO, 2008). Porém sua utilização é 
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questionada por diferentes autores (TAYLOR et al. 1976, KEMPTON, 1979, MAGURRAN, 

2004), pois sua utilização só é recomendada em casos onde os dados possam ser 

adequadamente ajustados pela distribuição de abundâncias relativa, principalmente o alfa da 

série logarítmica que só é interpretável se a série realmente se ajustar aos dados. Porém, cabe 

ressaltar que a utilização de apenas um componente da diversidade, pode não ser adequada 

para descrever acuradamente a diversidade de uma assembleia de peixes em relação as 

variações ambientais e/ou antrópicas (MERIGOT et al. 2017). 

No sentido metodológico, o índice heurístico ponderado proposto por Petrere Jr (2014) 

e utilizados neste estudo, permitiram uma análise estatística satisfatória para a interpretação 

das variações espaço-sazonais da diversidade funcional. Os índices ponderados apresentaram 

comportamento com tendência sincrônica junto ao índice de diversidade de Shannon 

tradicional, porém com escala mais ampla, o que era esperado devido à inserção de valores 

que refletem as características funcionais (trófica, de ocupação e ambas em conjunto). Em 

geral, a detecção de diferenças significativas nos índices ponderados foi mais eficiente que no 

índice tradicional de Shannon e assim sua utilização também pode contribuir adequadamente 

na compreensão da estrutura de comunidades de peixes estuarinos. Porém, é importante 

destacar que nenhum dos índices aplicados detectou as diferenças significativas espaciais 

observadas nas abundâncias numérica (faixas) e em peso (pontos e faixas), assim como para a 

abundância em peso das guildas tróficas: invertívoros (pontos), carnívoros e onívoros (faixas), 

e para abundância numérica das guildas de ocupação de habitat: estuarino-marinhos (faixas) e 

em peso: estuarino-marinhos (pontos e faixas). Assim, embora adequados, o índice tradicional 

de Shannon e suas versões heurísticas ponderadas não tiveram a capacidade discriminatória 

esperada para detectar a significância das abundâncias que foram indicadas pelas análises de 

variância (ANOVAs). 

Embora o terceiro pressuposto da mensuração de diversidade biológica seja não 

comparar unidades numericamente diferenciadas (PEET, 1974; MAGURRAN, 2004), 

conceitualmente é possível inferir que dados de abundância em peso refletem com maior 

exatidão ecológica a estruturação de uma comunidade, podendo ser considerada como uma 

mensuração de diversidade funcional, uma vez que o tamanho corporal interfere na estrutura 

de uma comunidade (LOWE-McCONNELL, 1999; BLACKBURN & GASTON, 2003; 

MAGURRAN & MCGILL, 2011), sendo evidenciado por Spach et al. (2003) através do 

comparativo entre a diversidade numérica e em peso para peixes do estuário de Paranaguá-
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PR.  Neste contexto, é importante salientar que a moeda ecológica parece estar relacionada 

diretamente ao tamanho/ peso dos indivíduos, devido na maioria dos casos, as espécies de 

maior nível trófico possuírem maior porte. No caso de peixes estuarino-marinhos, as 

principais exceções são grandes espécies de Elasmobranchii (Rhincodon typus, Cetorhinus 

maximus, Megachasma pelagios e Mobulidae) e Actinopterigii (Molidae) que são 

planctívoros ou se alimentam de cnidários, se comportando como outliers na avaliação de 

uma comunidade. Porém, deve-se considerar que estas espécies habitam preferencialmente 

zonas oceânicas, sendo raramente observados na zona costeira. Também é importante 

salientar que as raias de médio e grande porte que vivem associadas ao substrato, com 

alimentação tipicamente bentofágica, também podem representar exceções na interpretação da 

abundância em peso, pois embora seu tamanho seja elevado, ocupam baixos níveis tróficos.     

O segundo pressuposto da mensuração de diversidade biológica condiz sobre a 

igualdade de tamanho e/ou estágio de desenvolvimento, ou seja, indivíduos adultos ou juvenis 

são equivalentes (PEET, 1974; MAGURRAN, 2004). Porém, é importante considerar que as 

diferenças de tamanho/ peso e estágio de desenvolvimento muitas vezes são responsáveis por 

regular a estrutura das comunidades. As variações espaciais e temporais na abundância de 

juvenis e adultos também estão relacionadas com a segregação de nichos, mesmo os estágios 

iniciais possuindo hábitos alimentares distintos dos adultos (ZAVALA-CAMIN, 1996, 2004; 

GAMMANPILA et al. 2019; TREVIZANI et al. 2019b; VANALDERWEIRELDT et al. 

2020). Assim, as interações biológicas dependentes da densidade como predação e 

competição também são igualmente importantes na estrutura das comunidades (KENNISH, 

1986; SCHARF et al. 2009; PASQUAUD et al. 2010; BORNMAN et al. 2019). Neste 

sentido, a utilização da abundância em peso corresponde adequadamente com o cenário 

ecológico, pois pondera as diferenças de tamanho e/ou fase de desenvolvimento numa 

comunidade, o que muitas vezes reflete na capacidade suporte do ambiente. Neste contexto, o 

segundo pressuposto iguala (por exemplo) dez exemplares de sardinha (Sardinella 

brasiliensis) com dez exemplares de tubarão-baleia (Rhincodon typus), porém a capacidade 

suporte do ambiente para mantê-los é muito diferenciada, indiretamente medida através da 

abundância em peso.  

Ainda no contexto da utilização de abundância em peso, Krebs (2013) afirmou que a 

utilização de abundância em peso e número nos índices de diversidade podem refletir numa 

melhor interpretação ecológica da estrutura de comunidades ou populações.  
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Outra abordagem que utiliza a abundância em peso são as curvas de porcentagem 

cumulativa de abundância numérica e em peso por espécies ordenadas, ou índice ABC. É um 

índice multimétrico que utiliza características mensuráveis para avaliar a condição de uma 

comunidade, ecossistema ou área, sendo caracterizado também como um índice de 

integridade biótica (WARWICK & PEARSON, 1987; HARRISON & WHITFIELD, 2004; 

OLIVEIRA et al. 2008; ROCHA, 2009; MARTINS et al. 2020; RUARO et al. 2020). 

Segundo Karr (1981), os índices de integridade biótica têm como característica utilizar 

métricas baseadas nos aspectos estruturais e funcionais de comunidades de peixes, sendo 

integradas numa escala de índice numérico, a qual reflete a qualidade ambiental (PETESSE et 

al. 2007; MELO, 2008; OLIVEIRA et al. 2008; ROCHA, 2009; HALLETT et al. 2012; 

PETESSE et al. 2014; RUARO et al. 2020). Assim, a utilização da abundância em peso para 

estes índices remete a características funcionais de uma comunidade, assim como discutido 

anteriormente.   

Com base nos resultados para as variações sazonais e espaciais dos dados abióticos 

exibidas no presente estudo, verificou-se através das análises de variância nos três fatores  

(pontos amostrais, faixas batimétricas e localidades), que apenas três variáveis não 

apresentaram variações significativas (granulometria, matéria orgânica e oxigênio dissolvido 

da água de fundo) enquanto que a temperatura de superfície e fundo, salinidade de superfície 

e fundo, condutividade de superfície e fundo, turbidez de superfície e fundo, pH de superfície 

e fundo e oxigênio de superfície, apresentaram diferenças sazonais significativas.  

Considerando os resultados das análises de variância utilizando a profundidade como 

variável, observa-se que apenas ocorreram variações significativas entre os pontos amostrais e 

faixas batimétricas, mas não em relação as localidades ou períodos climáticos. Assim, 

podemos descartar o efeito da elevada pluviometria (sazonal) como responsável pelo aumento 

da profundidade. Logo, a diferenciação poderia ser consequência da variação de marés, 

irregularidades no substrato, ou ainda devido ao declive natural do substrato em direção à 

zona marinha costeira. Se considerarmos a ordem e o tempo de execução dos arrastos (P2, P1, 

P3, P5, P6 e P4), juntamente com o período de marés, notamos que a maior parte dos arrastos 

nos pontos pertencentes a faixas batimétricas diferentes foram realizados durante o mesmo 

período de maré, o que nos leva a concluir que a variação da profundidade não está 

relacionada às marés. Considerando-se que as diferenças entre as localidades não são 

significativas e ao inspecionar os valores das médias de profundidade entre os pontos e faixas 
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batimétricas ao longo do estudo, atribuímos essas diferenças da profundidade ao declive 

natural do substrato em direção à zona marinha costeira.  

As análises granulométricas evidenciaram que ao longo do estudo, o grão médio 

apresentou média de 177,9±65,30μm (n=24), sendo categorizado como areia fina (125-250 

μm).  A maior média do grão médio ocorreu no inverno (188,9±82,29μm, n=6) e a menor no 

verão (157,4±57,58μm, n=6), porém não foram detectadas variações sazonais ou espaciais 

(pontos, faixas batimétricas e lados). O processo de movimentação do sedimento na Baía de 

Santos é resultante das correntes internas, apresentando dois perfis diferenciados: à leste, 

ocorre a influência de águas continentais e estuarinas através do canal do estuário de Santos; e 

à oeste pela influência de corrente direcionada de SW-NE paralela à costa (FÚLVARO & 

PONÇANO, 1976; PONÇANO & GIMENEZ, 1985). Ainda segundo estes autores, a parte 

central da Baía de Santos possui padrão heterogêneo no tamanho dos grãos, com predomínio 

de sedimento argiloso, não corroborando com o que foi observado no presente estudo. 

Embora a categorização do grão médio tenha sida a mesma do presente estudo, Gireli et. al. 

(2018) verificaram variações nas características granulométricas do sedimento na região da 

Barra de Santos. Tessler (2007) e CETESB (2008) evidenciaram a influência do emissário 

submarino sobre a dinâmica sedimentar na Baía de Santos, sendo esta, juntamente com a 

formação de centros de deposição observada por Hurtado (2003), possíveis explicações para a 

divergência observada entre o presente estudo e Fúlvaro & Ponçano (1976) e Ponçano & 

Gimenez (1985). É importante ressaltar que o tipo de sedimento (granulometria) pode 

influenciar na ocupação de espécies intimamente associadas ao substrato, como observado 

para Gobiidae e Paralichthyidae no complexo estuarino de Paranaguá – PR por Pichler et al. 

(2015); para Gobiidae e Gerreidae em quatro estuários de Pernambuco (MERIGOT et al. 

2017); e por Páez et al. (2018) em peixes demersais na lagoa da Barra de Navidad no México.     

Ao longo do estudo o teor de matéria orgânica contida no sedimento apresentou média 

de 5,3±4,02% (n=24), variando entre 0,77% no P1 durante o inverno e 18,75% no P3 durante 

o verão, porém não foram detectadas variações sazonais ou espaciais (pontos, faixas 

batimétricas e lados). O teor de matéria orgânica também parece ser regido pelos padrões de 

correntes internas da Baía de Santos e da região do alto estuário de Santos e São Vicente, 

onde grande parte dos sedimentos e matéria orgânica originários da drenagem fluvial são 

retidos na parte alto do CBESSCB (FÚLVARO & PONÇANO, 1976; HURTADO, 2003; 
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TESSLER, 2007). Cabe ressaltar, que assim como observado para o sedimento, a matéria 

orgânica contida neste, também sofre influência do emissário submarino e apresenta elevadas 

concentrações na boca de saída e na parte central da Baía de Santos (HURTADO, 2003; 

CETESB, 2008). Porém a diferença sazonal observada deve estar relacionada ao maior aporte 

de material drenado da parte alta do CBESSCB, devido a pluviometria, durante o verão.   

Os níveis de oxigênio dissolvido são importantes reguladores da diversidade e 

abundância, além de suas baixas concentrações (hipóxia) resultarem em alterações no 

crescimento, mortalidade, comportamento e hábitos alimentares de peixes (COSTA et al. 

2018; OKYERE, 2018). Embora a Baía de Santos apresente um perfil estratificado vertical do 

tipo bem misturado, sendo parcialmente misturado durante o verão e bem misturado no 

inverno (CASTRO, 2008), o oxigênio de fundo não apresentou variações sazonais ou 

espaciais, o que deve estar relacionado a intrusão contínua da água costeira de maior 

densidade, pela porção inferior da massa de água (PRITCHARD, 1955; HANSEN & 

RATTRAY JR, 1966; HOLTHUIS, 1980; PONÇANO & GIMENEZ, 1985; DYER, 1997; 

MIRANDA et al. 2002). Todos os valores observados foram superiores a 5 mg/l, sendo 

considerados como adequados segundo o Conselho Nacional do meio Ambiente (2005), 

mesmo considerando a Baía de Santos como de águas salobras (salinidade superior a 0,5 ‰ e 

inferior a 30 ‰) classe 1 (destinadas à preservação dos ambientes aquáticos em unidades de 

conservação de proteção integral e à preservação do equilíbrio natural das comunidades 

aquáticas).   

Os dados de temperatura e salinidade corroboram com Castro (2008), que evidenciou 

as características termohalinas através de análises comparativas de diagramas de temperatura-

salinidade (T-S), onde observou, durante o verão, salinidade entre 32‰ e 35,5‰ e 

temperatura entre 22ºC e 28,2ºC. Assim, os menores valores de temperatura de fundo, 

associados aos maiores valores de salinidade, deram suporte para o autor inferir sobre a 

influência da massa de Água Central do Atlântico Sul (ACAS) no interior da Baía de Santos 

durante o verão. Durante o inverno, devido ao menor aporte pluviométrico e 

consequentemente menor influência de águas continentais, ocorreram as menores amplitudes 

de salinidade e os menores valores de temperatura. As águas da zona adjacente ao CBESSCB 

entram no complexo através da difusão das marés, a qual têm predominância semi-diurna e 

baixa altura (0,7 em quadratura e 1,5m em sizígia, sendo caracterizada como micromaré 
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(CASTRO, 2008). A influência da ACAS na Baía de Santos se equipara as características 

observadas por Silva et al. (2016) na Baía de Guanabara – RJ, onde o regime anual de 

ressurgência estabelece sazonalmente, características subtropicais e temperadas ao litoral 

carioca, que segundo Barletta et al. (2010) pode alterar a composição e distribuição da 

ictiofauna.  

A pluviosidade observada corresponde ao esperado (maiores valores no verão e 

menores no inverno) para a Baixada Santista. Os elevados valores pluviométricos locais são 

devido ao efeito orográfico da escarpa da Serra do Mar (PELLEGATTI, 2007). O estado de 

São Paulo é caracterizado como meio tropical úmido a sub-úmido, sendo local de confronto 

entre diferentes domínios climáticos regionais (eg. sistemas intertropicais e extratropicais) 

(NUNES, 1990; 1997), sendo os elevados totais pluviométricos e suas variações espaço-

temporais uma consequência da atuação destes sistemas (SANT’ANNA NETTO, 1990). A 

Baixada Santista apresenta média anual entre 2.000mm e 2.700mm, com oscilações nas 

vertentes oceânicas e rebordo interiorano (PELLEGATTI, 2007). Faz parte do Sistema 

Tropical Atlântico (STA) que apresenta na região central do anticiclone, temperatura 

homogênea, porém na sua aba ocidental (onde está situada), a camada inferior é instabilizada 

pela base ao entrar em contato com a corrente do Brasil, que banha o litoral paulista 

(SANTOS, 1965).  

As demais alterações dos dados abióticos podem ser explicadas pela elevada sinergia 

entre os parâmetros físico-químicos, assim como pela circulação interna, aporte de águas de 

drenagem pluvial (intensificadas pela pluviosidade) e pela intrusão de águas marinhas 

adjacentes na Baía de Santos (FÚLVARO & PONÇANO, 1976; PONÇANO & GIMENEZ, 

1985; MIRANDA et al. 2002; HURTADO, 2003; TESSLER, 2007; CASTRO, 2008; 

CETESB, 2008; SILVA et al. 2016).   

Com base na análise de correspondência canônica (CCA) utilizando os dados de 

abundância numérica, guildas tróficas e de ocupação de habitat, juntamente com as variáveis 

abióticas, observa-se a forte influência da pluviometria sobre as guildas tróficas e de ocupação 

de habitat, assim como sobre as demais variáveis abióticas. Durante o período de verão, as 

maiores temperaturas aumentam a taxa de evaporação e consequentemente a pluviometria, e 

esta altera as demais varáveis abióticas. Ambientes estuarinos são fortemente caracterizados 

por alterações de salinidade, seja pela movimentação das marés, ou pelo aporte de água 
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continental intensificado pela pluviometria (PERKINS 1974; HAEDRICH, 1983; KENNISH, 

1986; DAY JR, 1989; DYER, 1997; HARARI & CAMARGO, 1998; BLABER, 2000; 

ELLIOTT & MCLUSKY, 2002; MIRANDA et al. 2002). Assim, durante o verão, os maiores 

índices pluviométricos são responsáveis pelas principais alterações físico-químicas da água, 

onde diminuem a salinidade, condutividade e pH, porém aumentam a circulação e 

consequentemente a taxa de oxigênio dissolvido próximo a superfície. A água proveniente do 

escoamento continental carrega grande quantidade de sedimentos e matéria orgânica, 

aumentando os níveis de turbidez, principalmente nas camadas superficiais da região 

estuarina, devido a entrada da água marinha costeira, de maior densidade, pela porção inferior 

da massa de água (PRITCHARD, 1955; HANSEN & RATTRAY JR, 1966; HOLTHUIS, 

1980; PONÇANO & GIMENEZ, 1985; DYER, 1997; MIRANDA et al. 2002). 

A turbidez é um importante fator contra a predação de larvas e juvenis, sendo 

responsável pelo isolamento visual entre as presas e os predadores. Geralmente está associada 

aos períodos de maior pluviosidade e produtividade primária (HAEDRICH, 1983; 

BRANDINI & THAMM, 1994; KITHEKA et al. 1996; BLABER & BLABER, 1980; 

BLABER, 2000; FERRARI et al. 2010; PICHLER et al. 2015, 2016; BOLZAN et al. 2018). 

Também é associada a alterações na estrutura de comunidades devido aos padrões tróficos, 

pois durante o período de chuvas, seus elevados valores impedem o crescimento de macro-

algas e consequentemente diminui o número de espécies herbívoras nos estuários 

(LIVINGSTON et al. 1997; FERRARI et al. 2010; POSSAMAI et al. 2018)   

Durante a maior parte do ano, o aporte de águas continentais é pouco considerável e as 

condições físico-químicas da água da Baía de Santos favorecem a permanência de espécies 

estuarino-marinhas com alimentação tipicamente onívora (grupo 2). Quando os níveis 

pluviométricos são maiores, há um favorecimento para as espécies eurihalinas planctívoras e 

detritívoras (grupo 3), que aproveitam o maior aporte de nutrientes provenientes do 

continente, assim como espécies de outros grupos, como crustáceos e moluscos. Logo, a 

grande quantidade de espécies níveis tróficos mais baixos, atraem espécies carnívoras (grupo 

4) e invertívoras, e de forma subsequente, espécies marinhas costeiras piscívoras (grupo 1).   

Ainda considerando os resultados da análise de correspondência canônica (CCA) 

utilizando os dados de abundância em peso, observa-se que as variáveis abióticas também 

demonstraram oposição entre pluviometria, oxigênio dissolvido de superfície, turbidez e 
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temperaturas de superfície e fundo com as salinidades, condutividades e pHs de superfície e 

fundo. Esta oposição é esperada devido a diluição da água marinha costeira pela água de 

origem continental e pelo ciclo hidrológico, como elucidado anteriormente. O padrão do ciclo 

hidrológico e da intrusão de águas marinhas adjacentes também foram observados no estuário 

de Paranaguá (ao sul da área deste estudo) por Noernberg et al. (2004), Blaber & Barletta 

(2016) e Pichler et al. (2016), e na Baía de Guanabara (ao norte da área deste estudo) por 

Silva et al. (2016). Porém é importante ressaltar que a profundidade se comportou 

diferenciadamente, mais associada a maior pluviometria, oxigênio dissolvido, turbidez e 

temperatura com os dados de abundância numérica, e menos associada a maior salinidade, 

condutividade e pH nos dados de abundância em peso.  

Assim como observado para a análise de correspondência canônica (CCA) utilizando 

os dados de abundância numérica, durante a maior parte do ano, o aporte de águas 

continentais é pouco considerável e as condições físico-químicas da água da Baía de Santos 

favorecem a maior abundância em peso de espécies estuarino-marinhas com alimentação 

onívora, detritívora e invertívora (grupo 4), devido à elevada disponibilidade dos recursos 

alimentares específicos no ambiente estuarino.  Quando os níveis pluviométricos são 

expressivos, ocorre um favorecimento para espécies eurihalinas planctívoras que aproveitam 

os nutrientes provenientes do continente. Assim, devido à grande representatividade de 

espécies pertencentes a níveis tróficos inferiores, as carnívoras e piscívoras marinhas são 

atraídas (grupo 3). Durante os períodos climáticos com maior pluviometria, os locais com 

menor profundidade favorecem a maior abundância de espécies com baixa representatividade 

em ambientes estuarinos (grupo 1). Nos mesmos períodos, porém em locais com maior 

profundidade, ocorreu o favorecimento para espécies tipicamente costeiras (grupo 2).    

De forma geral, os estuários subtropicais e temperados também apresentam elevada 

relação com a temperatura, a qual influencia a variação sazonal, sendo a salinidade 

responsável principalmente pelas variações espaciais. A amplitude de marés determina a 

magnitude e a duração da intrusão de águas marinhas nos estuários. Em estuários tropicais, a 

salinidade e a pluviosidade são os principais fatores responsáveis pela diversidade e 

abundância de peixes. Nestes ambientes, durante o período de elevada pluviosidade, a 

produtividade primária aumenta e novos recursos alimentares (originários do continente) são 

disponibilizados, favorecendo a alimentação de peixes juvenis e filtradores (planctívoros). A 
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pluviometria também é corresponsável pelas migrações dos peixes nos estuários, pois com o 

maior aporte pluviométrico (menor salinidade), ocorre a maior presença de espécies 

relacionadas ao ambiente dulcícola, enquanto durante os períodos de seca, as espécies 

marinhas são mais representativas (HAEDRICH, 1983; FLORES-VERDUGO et al. 1990; 

ROBERTSON & DUKE, 1990; BRANDINI & THAMM, 1994; KITHEKA et al. 1996; 

LOWE-MCCONNELL, 1999; BLABER, 2002; SPACH et al. 2003; JAUREGUIZAR et al. 

2004; ROBINS et al. 2006; LONGHURST & PAULY, 2007; IGULU et al. 2014; NELSON 

et al. 2015; PUSEY et al. 2015; BLABER & BARLETTA, 2016; PICHLER et al. 2016; 

POSSATTO et al. 2016; GARCIA et al. 2017; GARCIA & PESSANHA, 2018; PÁEZ  et al. 

2018).  

Embora muitos estudos indiquem a importância do ciclo hidrológico para a 

comunidade de peixes em estuários tropicais, subtropicais e temperados, comparativamente, 

poucos estudos evidenciaram os efeitos da estiagem prolongada nestes ambientes. As 

mudanças nas características físico-químicas da água devido à longos períodos de seca 

alteram as comunidades de invertebrados e vertebrados, incluindo modificações na riqueza, 

diversidade e abundância. Além disso, alterações na taxa de recrutamento, crescimento, 

mortalidade e estruturação trófica de peixes estuarinos também são consequências das 

alterações nas características da água devido a ausência prolongada da pluviosidade. Da 

mesma forma, elevados índices pluviométricos constantes também são responsáveis por 

alterações na estrutura da comunidade de peixes, principalmente em relação as guildas de uso. 

Durante estes períodos a abundância de espécies marinhas e estuarinas fica reduzida, onde as 

características da água favorecem a permanência das dulcícolas (ATTRILL et al. 1996; 

LIVINGSTON, 1997; MCRAE et al. 1998; LONERAGAN, 1999; GREENWOOD et al. 

2007; MARTINHO et al. 2007; GILLSON et al. 2009; BAPTISTA et al. 2010; 

PURTLEBAUGH & ALLEN, 2010; KINNEY et al. 2013; GARLAND & KIMBRO, 2015; 

NODO et al. 2017; MICKLE et al. 2018).      

Com base no observado, podemos verificar que a estruturação da comunidade de 

peixes da Baía de Santos está relacionada diretamente com as variações sazonais dos 

parâmetros abióticos, sendo o ciclo hidrológico o maior responsável pelas alterações 

observadas. Embora a pluviosidade tenha representado grande influência sobre a abundância 

numérica e em peso, assim como nas guildas trópicas e de ocupação, é importante ressaltar 

que esta apresenta elevada sinergia com outros parâmetros físico-químicos, em especial com a 
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salinidade, considerada por diversos autores como o principal regulador da comunidade de 

peixes estuarinos (HORN, 1980; QUINN, 1980; ROSS & EPPERLY, 1985; DAY et al. 1989; 

FLORES-VERDUGO et al. 1990; BRANDINI et al. 1997; BARLETTA, 1999; GIBSON et 

al. 1993; VIEIRA & MUSICK, 1993; FRIEDLANDER & PARRISH, 1998; RUSS & 

ALCALA, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999; BLABER, 2002; SPACH et al. 2003; 

GODEFROID et al. 2004; SCHWARZ et al. 2006; CONTENTE et al. 2011; VEALE et al. 

2014; FEYER et al. 2015; BARLETTA et al. 2016; BLABER & BARLETTA, 2016; LAU & 

JACOBS, 2017; AJEMIAN et al. 2018; BOLZAN et al. 2018). Porém, cada estuário pode 

apresentar diferentes níveis de relação entre as características físico-químicas da água e a 

ocorrência, abundância e diversidade de peixes (OKYERE, 2018).  

As diferenças na relação entre a comunidade de peixes e os aspectos abióticos podem 

ser exemplificadas em Marais (1988) que identificou a salinidade e a turbidez como os 

principais reguladores da abundância de peixes em estuários da África do Sul; Akin et al. 

(2005) que verificaram a salinidade e a turbidez como influenciadoras na estrutura da 

assembleia de peixes no estuário de Koycegiz na Turquia; Gutiérrez-Estrada et al. (2008) que 

observaram o nitrato, profundidade, oxigênio dissolvido e temperatura como os principais 

reguladores da diversidade de peixes no estuário de Tagus em Portugal; Chowdhury et al. 

(2010) que verificaram a salinidade e a turbidez como os principais responsáveis pela 

ocorrência e distribuição da ictiofauna no estuário de Naaf em Bangladesh; Segbefia et al. 

(2013) que observaram a temperatura e salinidade como influenciadores na abundância de 

peixes no estuário de Volta em Ghana; Solari et al. (2015) que evidenciaram a importância da 

salinidade e da pluviosidade na assembleia de peixes do estuário do Rio Ajó, na Baía de 

Samborombón na Argentina; McGinley et al. (2016) que verificaram a temperatura e a 

salinidade como responsáveis pela estruturação da comunidade de peixes em estuários 

localizados no norte da Flórida, nos EUA; Padilla-Serrato et al. (2017) que observaram a 

importância da temperatura e salinidade na estruturação da comunidade de peixes da lagoa 

costeira de Guásimas Sonora, no México; Araújo et al. (2018) que identificaram diferentes 

prediletores da estrutura de comunidades de peixes em três sistemas estuarinos brasileiros, 

sendo no estuário de Mamanguape-PB a salinidade, na Baía de Sepetiba-RJ a temperatura e a 

salinidade, e na Lagoa dos Patos-RS a turbidez e a temperatura; Okyere (2018) que verificou 

a salinidade, turbidez e oxigênio dissolvido como influenciadores da diversidade de peixes no 

estuário do Rio Pra, em Ghana; Páez et al. (2018) que identificaram a relação de peixes 
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demersais com a salinidade, granulometria e teor de matéria orgânica na lagoa da Barra de 

Navidad, no México; Taddese et al. (2018) que observaram a salinidade e a temperatura como 

regentes da abundância de peixes em diferentes lagoas e estuários em Otago, na Nova 

Zelândia; ou Wu et al. (2018) que verificaram a influência da variação das marés, temperatura 

e salinidade como responsáveis pela abundância, diversidade e riqueza de peixes em um 

estuário localizado no Golfo de Maowei, na China.   

Cabe também ressaltar que além da relação com as características ambientais, o 

aspecto funcional trófico também exerceu importante papel na estruturação da comunidade de 

peixes demersais da Baía de Santos, sendo esta característica elucidada pelas análises de 

correspondência canônica utilizando abundância numérica e em peso.   

Através dos estádios de desenvolvimento gonadal pode-se verificar que a maior parte 

dos exemplares analisados eram juvenis, onde devido ao tamanho reduzido das gônadas, não 

foi possível realizar a sexagem, sendo categorizados como indeterminados (ID). A grande 

representatividade de indivíduos imaturos na Baía de Santos também foi observada por 

Graça-Lopes et al. (1993) e parcialmente por Fagundes et al. (2007) que também observou a 

presença de exemplares adultos de várias espécies. Tal diferenciação já foi discutida 

anteriormente e deve estar relacionada a área de captura (zona de arrebentação versus parte 

central) ou ainda a seletividade dos artefatos (arrastão de praia versus arrasto de portas). 

Ainda que os estuários sejam relacionados a elevada presença de peixes juvenis ao longo do 

mundo (BLABER & BLABER, 1980; WEINSTEIN & BROOKS, 1983; YÁÑES-

ARANCIBIA, 1986; ELLIOTT & DEWAILLY, 1995; VENDEL et al. 2003; ELLIOTT et al. 

2007; LUGENDO et al. 2007; KERR et al. 2010; CONTENTE et al. 2011; MCCORMICK et 

al. 2013; NAGELKERKEN et al. 2014; SEITZ et al. 2014; PUSEY et al. (2015); SHEAVES 

et al. 2015; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; PICHLER et al. 2016; TEICHERT et al. 2016; 

BOLZAN et al. 2018; YANN et al. 2018; WU et al. 2018; DWIVEDI, 2019), a presença de 

indivíduos adultos pode estar relacionada a agregação reprodutiva e/ou desova (LOWERRE-

BARBIERI et al. 2003, 2013, 2016; BOUCEK et al. 2017; ASSIS et al. 2019; BURNSED et 

al. 2020). No geral, os períodos de maior pluviosidade são responsáveis pelo maior 

recrutamento, sendo a atividade reprodutiva de peixes nos estuários subtropicais relacionada 

aos maiores valores de temperatura (BLABER, 2000; VENDEL et al. 2003; SPACH et al. 

2004; PICHLER et al. 2015, 2016; POSSATTO et al. 2016; ASSIS et al. 2019; BURNSED et 

al. 2020).   
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6 CONCLUSÕES 

A ictiofauna da Baía de Santos tem composição homogênea, porém diferenciada de 

outros setores do CBESSCB. Sua riqueza foi comparativamente elevada exibindo apenas 

variações sazonais. A ictiofauna foi composta por juvenis de espécies com importância 

econômica e ecológica. Assim, ações de manejo para sua conservação são necessárias, devido 

à pressão pesqueira e aos impactos antropológicos.    

Apresentou elevada dominância numérica e em peso de poucas espécies. Possuiu 

elevado número de espécies carnívoras, porém com maior representatividade de abundância 

numérica e em peso de onívoras, evidenciando baixa qualidade ambiental. As guildas tróficas 

apresentaram variações sazonais e segregação de tamanho corporal por profundidade. A 

maior parte das espécies suportam maiores valores de salinidade, sendo evidenciados padrões 

de segregação espacial por profundidade e sazonal por tamanho corporal.  

O índice de diversidade de Shannon e suas versões heurísticas ponderadas mostraram 

apenas variações sazonais, sendo estas relacionadas às características dos perfis abióticos de 

cada estação climática. Os índices heurísticos ponderados foram sincrônicos com o índice de 

Shannon, além de detectarem mais diferenças significativas entre as guildas funcionais. 

Assim, forneceram uma análise estatística satisfatória para a interpretação das variações 

espaço-sazonais da diversidade funcional.  

A utilização de dados de abundância em peso nas análises realizadas se mostrou mais 

adequada às interpretações ecológicas, quando comparadas a abundância numérica. Sua 

utilização não infringe as premissas dos índices de diversidade e traduzem melhor as 

características funcionais, pois reflete o tamanho corporal e o posicionamento trófico.  

Grande parte do comportamento dos parâmetros abióticos podem ser explicados por 

sua elevada sinergia, assim como pela circulação interna, aporte de águas de drenagem pluvial 

(intensificadas pela pluviosidade) e pela intrusão de águas marinhas adjacentes na Baía de 

Santos.  

A estruturação da comunidade está relacionada diretamente com as variações sazonais 

dos parâmetros abióticos, onde o ciclo hidrológico foi o maior responsável pelas alterações 

observadas. As guildas tróficas também exerceram importante papel na estruturação da 

comunidade. 
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As variações espaciais por faixas de profundidade foram responsáveis pela 

estratificação de diferentes variáveis. Diferente do esperado, devido ao maior grau de impacto 

no lado de Santos, as localidades não apresentaram diferenças significativas.  
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