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ABSTRACT. Attractive potential oI' coastal sharks in artificial"eef on lhe Norlh­
ern Coast oI' Rio de Janeiro State, Brazi!. Anificial reefs have been used in many
counlries to increase coastal fishery productivity. In order to increase fish atlraclion
to the N0I1hem Coast 01' Rio de Janeiro Statc, it was installed an artificial reeI' (1,500
m2

) 5 nautical miles olI Manguinhos's Bay (São Francisco de llabapoana, Rio de
Janeiro). The artificial struclures were made 01' lires, concrete and cemenl blocks. A
gillnet 01' 125 x 3 111 was 1110nthly used in the arlificial reef(AR) and in a conlral area
(CA) lo determine the effect ofthe experimental struclures on the stock and diversity
01' coaslal sharks. Considering lhe complexity 01' a sustainable elasl110branch exploi­
lation, sharks were focused in this study. During 24 months 01' investigation (Apri1/96
to March/98), a total 01'325 individuais distributed in four shark species were captured
in the two areas (AR and CAl: Muslellls higmani (Springer & Lowe, 1963)(AR = 70;
CA = 82 individuais), R"i~opriollodOll lalalldii (Valenciennes, 1839) (AR = 86; CA
= 56 individuais), R. poroS/lS (Poey, 1861) (AR = 16; CA = 14 individuais) and
C"rcharhill/ls br"chYlIrus (Günlher, 1870) (AR = I individual). The altractive poten­
tial ofthe artificial reef is suggested by the predominance ofthe shark R. lalandii in
the reefcomplex afieI' the tirst year ofmonitoring, with lhe increase ofthe structures.
KEY WORDS. Artificial reefs, coastal sharks, Rio de Janeiro State Norlhel'l1 Coast

Recifes artificiais têm sido utilizados em várias partes do mundo como uma
ferramenta para promover o incremento da ictiofauna (D'ITRI 1986; AMBROSE &
SWARBRJCK 1989). Tubarões atraídos por estas estruturas são principalmente espécies
naturalmente associadas a ambientes rochosos (BOMBACE et aI. 1994; MCGLENNON

& BRANDEN 1994).
A relação entre tubarões e recifes artificiais está baseada na interação entre

sua biologia e as características do recife. Fatores como o tipo, tamanho e tempo de
imersão do recife artificial e o grau de associação a ambientes recifais naturais de
uma dada espécie de tubarão costeiro, podem ocasionar um aumento ou diminuição
em sua abundância numa região (AMBROSE & SWARBRICK J 989; I-[AROUN et aI.
1994; SANTOS & MONTEIRO 1997, J 998; BAQUEIRO-CARDENAS et aI. J 999). Isto
se deve a capacidade de mudar o uso de um habitat costeiro em função de
disponibilidade de alimento, fuga de predadores, etc. (MORRISEY & GRUBER 1993).
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Os tubarões têm como características uma maturação tardia, baixo potencial
reprodutivo e ciclo de vida longo. Isto os torna particularmente suscetíveis à sobrepes­
ca, em relação a muitas espécies de peixes teleósteos (HOLDEN 1974; STEVENS et a!.
2000). Dados da Food and Agricultura! Organisation (FAO) indicam uma grande
elevação em sua captura e tal esforço de pesca tem provocado um declínio populacional
em várias partes do mundo, incluindo a costa brasileira (BONFIL 1994).

Considerando-se que a implantação de recifes artificiais pode clevar o
csforço de pesca sobre as populações locais de tubarões costeiros, este estudo teve
como objetivo observar as resposta destas espécies à instalação de um recife
artificial no litoral norte do estado do Rio de Janciro.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
A região entre o estado do Espírito Santo e a cidade de Cabo Frio - Rio de

Janeiro é considerada de grande importância na distribuição zoogeográfica no
Atlântico Sul, sendo indicada como o início de transição entre as faunas nectônicas
tropical e subtropical (PALAClO 1982; FLOETER & SOARES-GOMES 1999). Inserida
nesta área, a região norte do estado do Rio de Janeiro justifica a condição de zona
de transição, sendo banhada ao norte por águas oligotróficas da Corrente do Brasi I
e inJluenciada ao sul pela ressurgência daÁgua Central do Atlântico Sul (VALENTlN
& Mo TEIRO-RIBAS 1993; EKAU & K OPPERS 1999).

A área de estudo é tipicamente caracterizada pela escassez de costões
rochosos. Vasta área do fundo é constituída por lama fina ou areia compacta, ao
passo que fundos rochosos são pontuais. A plataforma continental interna é afetada
pelo aporte de água e sedimentos dos rios ltabapoana e Paraíba do Sul, fazendo com
que a região possua características estuarinas.

Montagem do recife artificial
Em março de 1996, o recife artificial foi instalado a cinco mi lhas náuticas

da costa dc Mallguinhos, São Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro (21°27'S;
41 °OO'W), ocupando uma área de 1500 m2

. Imerso a cerca de 9 m de profundidade,
o complexo recifal é constituído por três séries de diferentes substratos: 12 colunas
de pneus (borracha), 12 manilhas (concreto) e quatro colunas de tijolos (cimento),
totalizando 28 módulos experimentais, dispostos de forma variada. Em fevereiro de
1997, foram adicionadas 15 estruturas de reposição, sendo estas oito colunas de
pneus e sete tanques pré-fabricados (cimento), diversificando e ampliando o recife.

Amostragem e procedimento de laboratório
Ao longo de dois anos de estudo, abri 11 1996 a março/l998, a aval iação do

efeito do recife no estoque e na diversidade de tubarões costeiros foi realizada
utilizando-se mensalmente redes de espera de fundo de 125 x 3 m com malhas de
20, 30, 40, 50 e 60 mm entre nós adjacentes no recife artificial (RA) e em área
controle (AC) próxima, distante cerca 0,6 milhas náuticas. As redes permaneciam
submersas em ambos os sítios por cerca de 24 horas. A utilização da AC permitiu
a comparação entre o ambiente marinho natural e sob a influência do RA.
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A identificação dos elasmobrânquios seguiu COMPAG 0(1984). Registrou­
se o comprimento total (mm) e o peso total (kg) de cada espécime.

Análise dos dados
O RA e a AC foram caracterizados através do número de indivíduos e peso

das espécies capturadas, sendo a significância das diferenças entre os dados mensais
do primeiro e segundo ano de estudo (antes e depois do incremento das estruturas
em fevereiro/ (997), testadas pelo teste U-Mann- Whitney (ZAR (999). Os meses que
não apresentaram capturas em ambos sítios foram excluídos de cada análise.

Com relação à diversidade de espécies baseada no número de indivíduos e
peso, foi utilizado o índice de Shannon (H'). Em termos de estrutura ta;.wnômÍca e
abundância relativa, os dois grupamentos (RA e AC) foram comparados, através do
coeficiente de similaridade quantitativo de Renkonen para determinar o grau de
afinidade entre as áreas.

RESULTADOS

Ao longo de dois anos de estudo, foram registradas quatro especles de
tubarões costeiros no recife artificial (RA) e na área controle (AC) (Tab. I).

Muslellls higmani (Springer & Lowe, 1963) (Triakidae) foi a espécie mais
capturada, não havendo diferença significativa entre as duas áreas, com 82 e 70
indivíduos na AC e no RA, re pectivamente (Tab. I). Já Rhizoprionodon lalandii
(Valenciennes, 1839) (Carcharhinidae) foi significativamente (p = 0,012) mais captu­
rado no RA após o incremento de estruturas no recife artificial em fevereiro de 1997
(Tab. lI). Rhizoprionodon porosl/s (Poey, (861) teve baixa representatividade, com
16 e 14 indivíduos no RA e na AC, respectivamente. Apenas um indivíduo de
Carcharhinlls brachyurlls (Günther, 1870) foi capturado neste estudo (Tab. I).

Tabela I. Tubarões costeiros capturados no recife artificial e na área controle (abr/96 a mar/98).

Recife artificial Área controle
Família Espécie

Número de individuos Peso (k9) Número de individuas Peso (k9)

Tnakidae Mustelus higmani 70 15.98 82 14.74

Carcharhinidae Rhizoprionodon laland;i 86 35,70 56 28.58
Rhlzoprionodon porosus 16 7,93 14 5.97
Carcharhinus brachyurus 1 3.94 O O

Analisando-se os valores de peso das duas espécies mais capturadas, não se
observou di ferença significativa entre as áreas, embora valores totais superiores
tenham sido registrados no RA: R. lalandii com 35,7 (RA) e 28,6 kg (AC) e M
higmani com 16,0 (RA) e 14,7 kg (AC). Apesar disso, evidenciou-se uma maior
captura em peso de R. lalandii no RA a partir do incremento de estruturas em
fevereiro/ 1997, comparando-se com a área controle (Tab. li).

Com relação à diversidade (H') baseada no número de indivíduos, foram
observados valores reduzidos para ambas as áreas, em função do baixo número de
espécies, variando no RA de 0,62 (verão/97) a 1,06 (primavera/97) e, na AC de °
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(verão/98) a 1,08 (outono/97) (Fig. IA). Pode-se observar uma variação mais
estreita no RA, com uma linearidade dos valores no primeiro ano de estudo, em
torno de 0,67 e uma tendência crescente a partir do segundo ano, decorrente de uma
distribuição mais homogênea das três espécies capturadas. Já na AC foi observada
uma maior variação, sem um padrão de distribuição, com valores superiores nas
primaveras 96/97 e outono/97 (Fig. IB).

Tabela 11. Resultados do Teste U-Mann-Whitney comparando a variação do número de
individuos e peso total mensal de Rhizoprionodon lalandii ao longo do primeiro e segundo
anos de imersão do recife artificial (RA) e em área controle (AC).

Número de Individuas Valor de p Peso (kg) Valor de p
Ano Mês/Ano

RA AC RAxAC RA AC RAxAC

Primeiro Abril/1996 7 2 2,78 0,96
Maio/1996 4 5 2,51 2,89
Junho/1996 2 1 0,57 0,24

Setembro/1996 28 22 6,11 6,49
Outubro/1996 2 4 0,89 1,22
Janeiro/1997 4 5 1,94 3,08

Fevereiro/1997 2 1 1,11 0,50
0,696 0,949

Segundo Abril/1997 2 1 1,70 0,55
Maio/1997 4 2 2,71 1,29
Junho/1997 2 1 2,03 1,09
Julho/1997 4 2 3,86 2,16
Setembro/1997 6 2 0,80 0,32
Outubro/1997 3 3 0,45 0,50
Novembro/1997 5 1 1,82 1,01

0,012 0,141

Os valores da diversidade (H') baseada no peso também foram reduzidos,
em geral inferiores ai ,00 (Fig. 2A), com uma variação no RA de 0,25 (inverno/97)
a 0,91 (verão/98), e na AC de O (verão/98) a 1,00 (primavera/97). Os valores
inferiores de diversidade observados no RA durante grande parte do período de
estudo, decorreram principalmente da predominância de peso de R. lalandii sobre
as das demais espécies (Fig. 2B). A queda no verão/98 na AC, assim como observado
para o número de indivíduos, ocorreu devido a presença de apenas uma espécie, M.
higmani.

Quanto à similaridade baseada no número de indivíduos dos elasmobrân­
quios capturados no RA e na AC, foram obtidos valores bastante elevados, variando
de 50% (inverno/96) a 86,3% (outono/97). Considerando o peso como atributo
numérico, tais valores também revelaram-se elevados, variando entre 12,9% (inver­
no/96) e 93,5% (verão/97). Observou-se uma tendência decrescente na similaridade
entre as duas áreas (Fig. 3).

DISCUSSÃO

O tubarão M higmani, pertencente à família Triakidae, apresentou um
padrão semelhante de distribuição entre os dois sítios. Esta espécie tem sua alimen­
tação baseada em crustáceos decápodas bentônicos e é comum em fundos de areia
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Fig. 1. Variação sazonal do número de individuas e da diversidade de espécies (H') de tubarões
costeiros capturados no recife artificial (A) e na área controle (B) (abrf96 a mar(98).

e lama, não associados à ambientes recifais (COMPAGNO ]984; HEEMSTRA 1997).
Possivelmente estas características foram determinantes nos resultados observados,
fazendo com que apesar de sua elevada captura no recife artificial, não seja
considerada uma espécie atraída. Outros estudos que discutem a ocorrência de
espécies deste gênero em reci fes arti ficiais, tais como Mus/e/lIs antarficlIs (Günther,
1870) e MlIsfe/lIs 11l1lste/lIS (Linnaeus, 1758), corroboram os resultados observados
para M higmani (BOMBACE el aI. 1994; HAROUN et aI. 1994; MCGLE ON &
BRANDEN 1994; SANTOS & MONTEIRO 1998).

Dentre as quatro espécies de tubarões capturadas no presente estudo, três
pertencem à família Carcharhinidae. Nela, estão as mais abundantes espécies de
tubarões que ocorrem em águas tropicais e subtropicais. A maior parte das espécies
desta família habita águas tropicais costeiras e de plataformas continentais, sendo
que várias são comuns em recifes de corais e ilhas oceânicas, enquanto poucas são
realmente oceânicas (COMPAGNO 1984).

Carcharhinus brachyurus atinge cerca de 2,9 m de comprimento total e
possui hábito alimentar principalmente piscívoro, sendo encontrada próxima a
recifes rochosos, em águas rasas de baías e em torno de ilhas oceânicas (MICHAEL
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Fig. 2. Variação sazonal do peso total (kg) e da diversidade de espécies (H') de tubarões
costeiros capturados no recife artificial (A) e na área controle (8) (abr/96 a mar/98).
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Fig. 3. Variação sazonal da similaridade (%) baseada do número de indivíduos e no peso total
(kg) de tubarões costeiros capturados no recife artificial e na área controle (abr/96 a mar/98).
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1993). Apesar da associação desta espécie a ambientes recifais, a captura de um
indivíduo juvenil deste tubarão na área de influência do recife artificial no presente
estudo foi classificada como ocasional.

As outras duas espécies da família Carcharhinidae registradas no presente
estudo, pertencem ao gênero Rhizoprionodon (Whitley, 1929), tipicamente cações
de pequeno a médio porte, que habitam preferencialmente águas costeiras de regiões
tropicais. São as únicas do gênero registradas para a costa brasileira, ambas ocor­
rendo em toda sua extensão (LESSA 1988).

A partir do segundo ano de estudo R. lalandii foi significativamente mais
capturado na área de influência do recife artificial em termos de número de
indivíduos. Isto foi refletido na tendência declinante na similaridade quantitativa
entre os sítios. Apesar dos valores de peso de R. lalandii no recife e na área controle
não diferirem significativamente, a evidência do aumento da captura desta espécie
no recife artificial pode também ser considerada uma resposta ao incremento das
estruturas em feverei 1'0/97.

Os valores inferiores de diversidade baseada no peso registrados no recife
artificial durante praticamente todo período de estudo, evidenciam a maior abw1­
dância de R. lalandii em relação as outras na área de influência do recife artificial.
HAROUN el aI. (1994) e MCGLENNON &BRANDEN (1994) também observaram wna
maior diversidade em comunidades de peixes de áreas controle. Segundo estes
autores, isto caracteriza uma tendênciaàdominância nos recifes artificiais por menor
número de espécies.

A alimentação baseada em pequenos teleósteos pode ter sido o fator deter­
minante da elevada captura de R. lalandii no recife artificial, visto que a predomi­
nância de teleósteos neste sítio, em relação a área controle, foi constatada por valores
superiores de captura (ZALMON el aI. 1999).

A amostragem em águas próximas à linha da costa pode ser responsável pela
baixa captura de R. porosus, visto que esta espécie é pescada localmente em águas
mais profundas (DI BENEDITTO el aI. 1998).

CONCLUSÕES

As espécies de tubarões costeiros mais abundantes em capturas por rede de
espera na região são MlIstellls higmani (Triakidae) e Rhi=oprionodon lalandii
(Carcharhinidae).

O superior registro de Rhi=oprionodon lalandii na área de influência do reci fe
artificial, após o incremento de suas estruturas, sugere um potencial atrator desta
espécie.

Os valores inferiores da diversidade (H') no recife artificial refletem a
tendência à predominância de R. lalandii sobre as demais espécies neste sítio.
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