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RESUMO

O tubardo lombo-preto (Carcharhinus falciformis) ¢ descrito como a espécie de
tubardo mais abundante do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo (ASPSP) e como
“Criticamente Ameagada” a nivel nacional. A fim de avaliar a sazonalidade, abundancia e
caracteristicas dos tubardes da espécie C. falciformis que frequentam os entornos do ASPSP,
foram analisados um total de 26 videos, gravados entre 2022 e 2023, de langamentos de
Estacdo Remota de Video Subaquatica com Isca (BRUVS), mantidos a predominantemente 5
metros de profundidade, em um mesmo ponto no lado oeste das ilhotas. A abundancia total da
espécie durante a época de coleta resultou em 99 individuos. Os testes de significancia
indicaram que ndo houveram diferengas significativas entre os anos de coleta e suas
temporadas secas ¢ chuvosas, assim como nao ocorreu correlagdo quando comparado com a
Temperatura Superficial do Mar (TSM), forca e direcdo da corrente registrados durante as
coletas. Quando esses tubardes apresentavam caracteristicas em que se era possivel
reconhecé-los novamente nas gravagoes estes eram individualizados e atribuidos um niimero
de identificacdo. Dentre esses, foram observados 66 fémeas e 2 machos, os quais o teste de
significancia confirmou essa discrepancia de valores. Entre as caracteristicas observadas,
destacaram-se marcas naturais, possiveis marcas de copula cicatrizadas, deformidades,
caracteristicas de gestacdo e de individuos em estagio juvenil e apetrechos de pesca acoplados
ao corpo. Dentre os tubardes com caracteristicas nao-mutaveis (manchas da pele, cicatrizes e
deformidades), 14 puderam ser reavistados em outros langamentos, com um total de 20
reavistagens, sendo 2 destas em anos diferentes. Ao comparar com trabalhos publicados
anteriormente, os resultados sugerem um aumento na abundancia dos C. falciformis nos
entornos do ASPSP, e mostra ser o segundo que relata uma predominancia de fémeas. Os
resultados mostram a importancia da continuidade do monitoramento destes tubardes no local,
a fim de preencher as lacunas existentes para o entendimento da sua movimentacdo
migratoria, tempo de permanéncia no local, ciclo reprodutivo, assim como mostra a eficacia
dos BRUVS, um método ndo-letal, para o estudo desta espécie Criticamente Ameacada a

nivel nacional.

Palavras-chave: monitoramento; ilhas; abundancia; conservacao; método nao-invasivo.



ABSTRACT

The silky shark (Carcharhinus falciformis) is described as the most abundant shark
species in the Archipelago of Sdo Pedro and Sao Paulo (ASPSP) and is classified as
"Critically Endangered" at the national level.In order to assess the seasonality, abundance, and
characteristics of the shark species C. falciformis that frequent the surroundings of the ASPSP,
a total of 26 videos recorded between 2022 and 2023 were analyzed. These videos were
captured using a Baited Remote Underwater Video Station (BRUVS), maintained
predominantly at a depth of 5 meters at the same location on the western side of the islets.
The total abundance of the species during the collection period resulted in 99 individuals.
Significance tests indicated no significant differences between the years of collection and
their dry and rainy seasons, and there was no correlation when compared with Sea Surface
Temperature (SST), current strength and direction (recorded during the collections) either.
When these sharks exhibited recognizable features on their body on the videos, they were
individually marked and assigned an identification number. Among them, 66 females and 2
males were observed, with significance tests confirming this discrepancy in values. Among
the observed characteristics, notable features included natural marks, possible healed mating
scars, deformities, signs of gestation and individuals in juvenile stages, and fishing gear
attached to their bodies. Among the sharks with unchangeable characteristics (skin spots,
scars, and deformities), 14 could be re-sighted in other recordings, with a total of 20
re-sightings, two of which occurred in different years. When compared to previously
published work, the results suggest an increase in the abundance of C. falciformis in the
ASPSP area and shows this study as the second one reporting a predominance of females. The
results emphasize the importance of continuing the monitoring of these sharks in the area to
fill the existing gaps in understanding their migratory movements, time spent in the area, and
reproductive cycle, as well as demonstrate the effectiveness of BRUVS, a non-lethal method,

for studying this Critically Endangered species at a national level.

Keywords: monitoring; islands; abundance; conservation; non-invasive method.
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1 INTRODUCAO

O tubarao lombo-preto (Carcharhinus falciformis, Miiller e Henle, 1839), ¢ uma espécie da
familia Carcharhinidae, sendo um dos maiores do seu género, atingindo no maximo 330 cm de
comprimento total (Bonfil, 2008). Atualmente, a espécie encontra-se na categoria “Vulneravel” na
Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN) (Rigby et al., 2021)
e na categoria “Criticamente em perigo” na Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extingao
(Portaria GM/MMA N° 300, de 13 de dezembro de 2022) (BRASIL, 2022). A pesca, mesmo que
ndo intencional, em pequena e larga escala, ¢ a atividade que vem impactando negativamente e
reduzindo as populacdes do tubardo lombo-preto (Rigby et al., 2021), a qual ¢ considerada a
espécie mais capturada por redes de cerco no Atlantico Sul como fauna acompanhante (Oliver et
al., 2015), além de também ser uma das espécies-alvo da pesca comercial (Rigby et al., 2021).

Devido a redugdo populacional do tubardo lombo-preto, vem sendo necessario um
investimento maior em pesquisas, priorizando sempre métodos nado-letais, que impactem
minimamente o numero € comportamento destes tubardes. Um método ndo-letal e nao-invasivo
que vem se destacando a nivel global em pesquisas com peixes maiores de recifes, por ser capaz
de gerar dados similares aos de estudos com captura por espinhel, ¢ o BRUVS (Baited Remote
Underwater Video Station) (Brooks et al., 2011; Global FinPrint, 2024). Além disso, esse
equipamento demonstra grande potencial em regides onde atividades de mergulho nao sdo
possiveis (Cappo et al., 2003), como no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), uma das
areas de ocorréncia do tubardo lombo-preto no Atlantico Sudoeste.

O ASPSP ¢ um conjunto de ilhas rochosas brasileiras localizado acima da linha do
Equador (Souza, 2012). O local atrai diversas espécies de peixes teledsteos, espécies de
elasmobranquios como Carcharhinus falciformis, Carcharhinus galapagensis (Snograss e Heller,
1905), raias do género Mobula. A regido ¢ utilizada por estes animais como refiigio para juvenis e
fémeas prenhes e area de alimentagdo (Hazin et al., 2018; Hazin, Oliveira, Macena, 2007;
Mendoncga, 2018; Vaske, Vooren, Lessa, 2004). A abundancia de tubardes no local ¢
historicamente conhecida, datando da ida de Charles Darwin ao ASPSP em 1832, com seus 23
anos de idade, o qual deixou registrado em seus relatos de viagem: “Apanharam uma grande
quantidade de belos peixes grandes e teriam conseguido muito mais ndo tivessem os tubardes
rompido tantas de suas linhas e de seus anzois.” (Motta, André e Santos, 2018). Quanto ao tubarao
lombo-preto, sua sazonalidade se deu por uma maior frequéncia nos meses de abril, maio e junho
(Oliveira, 2017).

Diante disso, o presente trabalho apresentou dados de C. falciformis nos arredores do

ASPSP a fim de contribuir para a conservagdo da espécie e subsidiar a tomada de decisdao pelo
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Programa Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (PROARQUIPELAGO) quanto ao retorno das
atividades de mergulho cientifico, proibidas de forma preventiva contra incidentes com tubardes

na regiao.



16

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas e possiveis alteracdes no padrao de abundancia sazonal dos
tubardes-lombo-preto (Carcharhinus falciformis) nos arredores do Arquipélago Sdo Pedro e Sao

Paulo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar a existéncia de variagcdes anuais na abundancia do Carcharhinus falciformis ao
longo do ano e suas relagcdes com as variaveis ambientais, além de relatar sua proporgao
sexual, comparando os resultados com estudos anteriores;

e Individualizar os exemplares através de caracteristicas corporais observadas, e utiliza-las
para identificar reavistagens destes tubardes em diferentes langamentos;

e Investigar possiveis padrdes de frequéncia de avistagem de individuos com caracteristicas
de possivel gestagao e juvenis, além de marcas de copula;

e (Observar e relatar impactos associados a apetrechos de pesca local nesses tubardes, como

anzois, linhas, cabos, entre outros itens associados ao seu corpo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP) (0°55°02”’N, 029°20°42°W), € um
conjunto de ilhas rochosas brasileiras localizado a 1100 km da cidade de Natal, Rio Grande do
Norte, acima da linha do Equador (Figura 1). E um afloramento do manto oceanico com formagao
associada a falha tectonica de Sao Paulo, sem praias e sem agua potavel (Souza, 2012).

O ASPSP, juntamente com o Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Ilha
de Trindade e Martim Vaz, faz parte do que se chama “Amaz6énia Azul”, que inclui o Mar

Territorial Brasileiro, a Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) e a extensdo da Plataforma Continental

(Almeida, 2024).

Figura 1 — Mapa do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo e sua posi¢iio no territério
brasileiro, com énfase no local de lancamento dos BRUVS.
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Fonte: Ruan Kadijevic, 2024.

3.2 COLETA DE DADOS

No presente estudo foram utilizados videos capturados por BRUVS, uma estrutura de
aluminio com quatro pontos de apoio € uma caixa de iscas (aproximadamente 1kg de visceras de
peixes disponiveis no barco no momento do langamento) acoplada coberta por uma tela (a fim de

exalar apenas o odor do engodo na agua e atrair os tubardes para o foco da cadmera), e um suporte
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para uma camera (durante as coletas foram utilizadas cameras GoPro Hero 7) (Figura 2). A
estrutura possui uma altura de 103 cm, com pernas curvadas de 96 cm e 114 cm de abertura entre
elas. A haste da caixa de iscas possui 128 cm de comprimento, enquanto a caixa, em si, possui 32

x20,5x 11 cm.

Figura 2 — Estrutura do BRUVS utilizado nas coletas no entorno do Arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: A autora, 2024.

Os langamentos foram realizados em uma boia fixa instalada ao oeste do arquipélago, o
BRUYVS foi preso a um cabo e a uma boia conectados a embarcacdo para manter a profundidade
desejada e evitar que o equipamento fique a deriva. Todos os langamentos foram realizados
durante o dia (a fim de obter uma melhor qualidade de imagem para diferenciacdo das espécies e
observacdo dos individuos) (Alcantara, 2021), mantendo o equipamento submerso durante 1 hora
e 30 minutos. A profundidade local (metros), Temperatura Superficial do Mar (TSM) (°C), forca
(milhas nduticas por hora) e dire¢do (graus) da corrente foram coletadas com o auxilio do

profundimetro, termdmetro nautico e correntdmetro instalados na embarcacao.

3.3 ANALISE DOS VIDEOS

A andlise dos videos foi realizada através do reprodutor de midias VLC (Versao 3.0.18).
Esta observacdo dos videos foi dividida em 2 tempos, metodologia adaptada de Alcantara, 2021.
A primeira observacdo teve como objetivo a identificagdo da espécie-alvo deste trabalho, C.

falciformis, que foi realizada com base em um guia de identifica¢do (Bonfil, 2016) e com o auxilio
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de especialistas colaboradores.

Apos a identificacdo da espécie, os exemplares avistados foram sexados (quando possivel)
e individualizados, com o registro de caracteristicas individuais, como marcas naturais, definidas
por caracteristicas adquiridas de forma natural pelo individuo, como manchas, ferimentos e
cicatrizes (Castro e Rosa, 2015) e deformidades, definidas por anomalias morfoldgicas visiveis a
olho nu em qualquer regido do corpo dos tubardes visualizados (Officer, Clement ¢ Rowler, 1995;
Moore, 2015). Cicatrizes e ferimentos foram considerados como marcas de copula quando eram
visualizados na regido anterior do corpo da fémea (ou individuo de sexo ndo identificado), em
torno ou nas nadadeiras peitorais e pélvicas, na regido dorsal posterior a primeira nadadeira dorsal,
na lateral do corpo e nas branquias (Tricas e Le Feuvre, 1985; McCauley et al, 2010; Ritter e
Amin, 2019). Além de visualizados nesses locais do corpo, os ferimentos apenas eram
contabilizados como marcas de copula, quando formavam marcas simétricas, continuas e
curvadas, geralmente concentradas na mesma regido, coincidindo com o formato da arcada
dentaria dos tubardes.

Fémeas que apresentaram cavidade abdominal mais expandida que os outros individuos,
ultrapassando a linha da regido ventral do seu corpo, foram consideradas como possivelmente
prenhes. Com a metodologia de BRUVS convencionais nao ¢ possivel determinar o comprimento
dos organismos, mas com base na morfologia citada por Garrick, Backus e Gibbs (1964) ¢
possivel observar caracteristicas expressadas por individuos nos primeiros estagios de vida, como
olhos grandes e nadadeiras peitorais pequenas e curtas. Além disso, comparagdes de tamanho com
outros individuos proximos e presentes no mesmo frame € com o tamanho da caixa de iscas
também foram utilizadas. Porém, apenas os individuos mais discrepantes foram considerados
como possiveis juvenis neste trabalho.

Ademais, também foram registrados os itens de pesca acoplados ao corpo, sendo relatados
como a presenca ou auséncia de anzol, local do anzol, presenca ou auséncia de linha, cabo de ago,
isca artificial e ferimentos vindos da interacdao com estes. Esses itens, quando eram descritos como
unica caracteristica de individualizagdo, ndo foram levados em consideracao para reavistagens dos
exemplares em outros langamentos. Além de servir para a individualizagdo dos tubardes, a
frequéncia desses itens também foi utilizada para verificar o impacto da pesca local nesses
organismos (Bansemer e Bennett, 2010).

A segunda observagdo foi realizada com a pausa do video no momento em que o maior
numero de exemplares da espécie foi visualizada na tela, obtendo assim o Numero Maximo
(NMax) de individuos da espécie em um frame do video (Willis e Babcock, 2000), a fim de

aproximar o maximo possivel a abundancia total real desses tubardes em cada lancamento, visto
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que os mesmos podem passar mais de uma vez na frente da camera.

3.5 ANALISE DE DADOS

A fim de testar a eficiéncia do método de Nmax, foi realizado um teste de correlacao de
Pearson, para verificar uma possivel correlacdo entre o Nmax e o nimero de individualizados por
langamento. A abundancia absoluta da espécie no local durante o periodo de coleta foi definida
pela soma dos Nmax (Alcantara, 2021).

Os resultados do nimero de avistagens, NMax, frequéncia de machos e fémeas, além do
nimero e caracteristicas dos individualizados de C. falciformis, foram registrados e comparados
entre cada langamento, entre os meses, anos e temporadas chuvosa (entre janeiro € maio) e seca
(entre junho e dezembro) (Macedo-Soares et al., 2011), a fim de investigar se hd algum padrao de
sazonalidade na abundéncia e uma possivel segrega¢do sexual periodica.

O ntmero de avistagens foi submetido ao teste de Wilcoxon\Mann-Whitney para testar se
existe diferenga significativa entre os dois anos de coleta. Os valores de Nmax foram submetidos
ao Teste T para testar se existe diferenca significativa entre os dois anos de coleta e entre as
temporadas seca e chuvosa de cada ano, e posteriormente, ao teste ANOVA para saber se existe
diferenca significativa entre as temporadas e entre os anos de coleta.

Os valores obtidos de NMax de cada lancamento foram comparados com os valores das
variaveis ambientais (TSM, forca e direcdo da corrente) através da correlacdo Linear de Pearson.
Para avaliar a significancia na variacdo entre as proporc¢des de machos e fémeas individualizados,

foi realizado um teste de chi-quadrado (p = 0,05). Todas as andlises foram realizadas utilizando o

software R Studio (2024.04.1 + 748).

4 RESULTADOS
4.1 CARACTERISTICAS DA POPULACAO

No total, foram analisados 26 langcamentos do banco de dados, compreendendo 9
expedigoes ao ASPSP, entre o periodo de marco de 2022 e setembro de 2023, variando entre 41 ¢
95 minutos de gravacdo (média de 64 minutos) e entre 5 e 26 metros de profundidade da estrutura

(15 lancamentos a 5 metros, média de 6,68 m).
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Tabela 1 — Numero de lancamentos de BRUVS analisados por més de coleta.

Ano Mar Abr Mai Ago Set Out Nov  Total Total por

anual temporada

2022 4 2 2 6 14 Chuvosa =6
Seca=38

2023 3 3 3 3 12 Chuvosa =6
Seca=16

Fonte: A autora, 2024.

Foram obseravadas um total de 4015 avistagens de C. falciformis nos langamentos
analisados. Em relacdo a sexagem dos individuos, dos que foram possiveis a sua identificagao,
foram observadas um total de 1623 avistagens de fémeas (40,42%) e 40 avistagens de machos
(0,99%).

Em 2022, foram observadas 2307 (57,45% do total) avistagens, sendo elas divididas em
748 (32,42% do total do ano) no més de marco, 208 (9,01%) em maio, 141 (6,11%) em outubro e
1210 (52,44%) em novembro. Os valores mais acentuados nos meses de mar¢co € novembro, em
parte, podem ser explicados pelo numero de langamentos analisados, visto que margo foram
analisados quatro (4) lancamentos e novembro seis (6). Ja no ano de 2023 foram observadas 1708
(42,54% do total) avistagens, sendo elas 165 (9,66% do total do ano) em abril, 50 (2,92%) em
maio, 1175 (68,79%) em agosto e 318 (18,61%) em setembro (Grafico 1). Logo, pode-se observar
uma diminui¢do de 25,96% nas avistagens de C. falciformis no ASPSP de 2022 para 2023, mesmo
diante do fato de 2022 apresentar dois (2) langamentos analisados a mais. Apesar disso, ndo foram

encontradas diferencas significativas no nimero de avistagens entre os anos de coleta (p = 0,29).
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Grafico 1 — Total de avistagens por més de C. falciformis no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo em 2022 (em azul) e 2023 (em verde).
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Fonte: A autora, 2024.

Ao agrupar esses meses por temporada, em 2022 observou-se 956 avistagens (41,43%) na
temporada chuvosa e 1351 (58,56%) na seca, enquanto que em 2023 obteve-se 215 (12,58%)
avistagens na temporada chuvosa e 1493 (87,41%) na temporada seca (Grafico 2).

Foi observado que em ambos os anos de coleta, hA um maior niimero de avistagens de
individuos na estag@o seca. A estacdo seca de 2023 obteve os maiores nimeros, mesmo com dois
(2) langcamentos a menos que 2022, enquanto a estagdo chuvosa deste mesmo ano obteve os
menores.

Os resultados mostram um aumento de 41,31% nas avistagens de C. falciformis da estacao
chuvosa para a seca em 2022 ¢ um aumento de 594,41% entre estas em 2023. Além disso, ao
comparar 0s anos, observa-se uma queda de 77,51% das avistagens entre as estagdes chuvosas e

um aumento de 10,51% entre as estagdes secas.
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Grafico 2 — Soma das avistagens das temporadas seca e chuvosa dos anos de 2022 (em azul) e 2023 (em
verde) no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

Ao comparar as observagdes por langamento em 2022, destacam-se 479 (20,76%) em 28
de marco e 587 (25,44%) em 14 de novembro com os maiores indices (meses com mais avistagens
do ano), e em 16 de maio (onde ndo foi observado nenhum individuo) e 4 de novembro (7, sendo
0,30%) com os menores (Grafico 3). Enquanto em 2023, destacam-se 239 (13,99%) em 23 de
agosto e 749 (43,85%) em 25 de agosto com os maiores valores (més com mais avistagens do ano)

e em 3 de maio e 1 de setembro onde nao foram observados individuos (Grafico 4).
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Grafico 3 — Avistagens de C. falciformis por langamento no ano de 2022 no entorno do Arquipélago de Sao

Pedro e Sdo Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

Grafico 4 — Avistagens de C. falciformis por langamento no ano de 2023 no entorno do Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

Ao comparar o Nmax com o numero de individualizados em cada langamento (147, ao

somar com as 20 reavistagens), obteve uma correlacio forte entre esses dados (cor = 0,83), a qual
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pode indicar a eficacia da utilizagdo no Nmax para o levantamento de abundincia desses
individuos.

O Nmax para o C. falciformis foi nove (9) em 2022, sendo o menor valor (Nmax= 0)
registrado em maio e o maior (Nmax= 9) em margo e novembro (Grafico 5), j4 em 2023 o Nmax
observado para o C. falciformis foi igual a 11, apresentando menor valor em setembro (Nmax= 0)

e maior em agosto (Nmax= 11) (Figura 3) (Grafico 6).

Figura 3 — Maior nimero de Nmax (Nmax=11) observado nas coletas no entorno do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Grafico 5 — Nmax de C. falciformis por langcamento em 2022 avistados no entorno do Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo.
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Grafico 6 — Nmax de C. falciformis por langamento em 2023 avistados no entorno do Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo.
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Foi realizado o teste de correlagdo de Pearson entre o Nmax e os dados abidticos coletados
pela embarcagdo. Em relagdo aos dados de TSM e direcdo da corrente, obteve-se uma correlagdo
fraca e positiva (cor = 0,40 e cor = 0,33, respectivamente), indicando uma fraca tendéncia para
quanto maior a TSM e dire¢do da corrente, maior o valor de NMax para os lancamentos. Ja
quando se trata da for¢a da corrente, obteve-se uma correlagdo negativa e muito fraca, quase
ausente (cor = -0,009).

A abundancia absoluta da espécie (soma dos Nmax) foi de 99 individuos. Em 2022, com
todos os langamentos realizados em cada més, a abundancia absoluta resultou em 53 exemplares,
sendo 22 (41,50%) no més de marco, 5 (9,43%) em maio, 4 (7,54%) em outubro e 22 (41,50%)
em novembro. Em 2023 o valor total foi de 46 exemplares, sendo 8 em abril (17,39%), 4 em maio
(8,69%), 24 em agosto (52,17%) e 10 em setembro (21,73%) (Gréfico 7). Assim, observa-se uma
reducdo de 13,20% entre os anos de coleta, além de que as maiores abundancias foram obtidas nos
meses de marco e novembro de 2022 e agosto de 2023, os mesmos meses de maiores nimeros de
avistagens. Novembro de 2022, mesmo com dois lancamentos analisados a mais, mostrou os
mesmos resultados que marco do mesmo ano, enquanto agosto, com apenas trés lancamentos,
mostrou o maior valor de Nmax. Porém, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os

valores de abundancia absoluta dos anos de coleta (p = 0,99).

Grafico 7 — Abundéncia absoluta de C. falciformis avistados por més em 2022 (em azul) e 2023 (em verde)
no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.
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A abundancia absoluta por temporada resultou em 27 exemplares durante a temporada
chuvosa e 26 na temporada seca de 2022 (reducao de 3,70% entre elas), enquanto em 2023 estes
valores foram de 12 na chuvosa e 34 na seca (aumento de 183,33% entre elas), apresentando um
valor proximo entre elas em 2022 e um valor bem mais elevado na temporada seca de 2023
(Gréfico 8). Porém, obteve-se o resultado de que ndo ha diferencas significativas entre as
abundancias absolutas das temporadas secas e chuvosas de 2022 (p=1) e 2023 (p=0,60).

Ademais, foi realizado o teste ANOVA e obteve-se o resultado de que nao houve
diferenca significativa entre as temporadas secas e chuvosas e entre os anos de coleta (=1,53;
p=0,34).

Ao comparar as temporadas desses anos, observa-se que houve uma redugdo de 55,55%
entre as épocas chuvosas e um aumento de 30,76% entre as épocas secas, chamando aten¢do o fato

de 2022 ter 2 lancamentos analisados a mais na temporada seca.

Grafico 8 — Abundancia absoluta de C. falciformis por estagao seca e chuvosa em 2022 (em azul) e 2023
(em verde) avistados no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

Em 2022, foram registradas 962 (41,69%) avistagens de fémeas e 40 de machos (1,73%).
Tratando-se dos individuos avistados em 2023, foram observadas um total de 661 (38,70%)
avistagens de fémeas e 0 de machos. Dessa forma, observa-se uma reducao de 31,28% das fémeas

e 100% dos machos de 2022 para 2023.



29

Ao separar por més, em 2022, o nimero de fémeas avistadas foi de 239 (24,84%) em
margo, 89 (9,25%) em maio, 37 (3,84%) em outubro e 597 (62,05%) em novembro. J4 0 nimero
de avistagens de machos se deu por 5 (12,5%) em margo, 9 (22,5%) em outubro e 26 (65%) em
novembro. Os individuos de sexo nao-identificado (NI) apresentaram um total de 504 (%)
avistagens em marg¢o, 119 (%) em maio, 95 (%) em outubro e 586 (%) em novembro de 2022
(Gréafico 9). Ao separar as fémeas avistadas em 2023 por més, o resultado foi de 91 (13,76%) em
abril, 31 (4,68%) em maio, 524 (79,27%) em agosto e 15 (2,26%) em setembro. Os exemplares NI
apresentaram um total de 74 (%) em abril, 19 (%) em maio, 646 (%) em agosto e 303 (%) em
setembro (Grafico 10).

Grafico 9 — Total de fémeas, machos e ndo-identificados de C. falciformis avistados por més em 2022 no
entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Grafico 10 — Total de fémeas, machos e ndo-identificados de C. falciformis avistadas por més em 2023 no
entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Agrupando estes valores por temporada, em 2022, obtém-se 328 (34,09%) avistagens de
fémeas na temporada chuvosa e 634 (65,90%) na temporada seca, apresentando um aumento de
93,29%, enquanto o numero de avistagens de machos ¢ de 5 (12,5%) na temporada chuvosa e 35
(87,5%) na temporada seca, apresentando um aumento de 600%. Ja em 2023, observou-se 122
(18,45%) avistagens de fémeas na chuvosa e 539 (81,54%) na seca, com um aumento de 341,80%
entre elas. Ao comparar as temporadas de ambos os anos, ocorreu uma diminui¢do de 62,80% na
avistagem das fémeas na chuvosa ¢ uma diminuicdo de 14,98% na seca. Quando se trata das
avistagens dos machos, houve uma reducido de 100% entre ambas temporadas dos anos de coleta.
Os resultados de NI em 2022 foram de 623 na temporada chuvosa e 681 na seca, enquanto em
2023 foram de 93 na chuvosa e 949 na seca. Os nimeros de NI tendem a ser elevados, € como a
frequéncia de avistagens de fémeas tende a ser maior, provavelmente tenderia a aumentar

significativamente caso fosse possivel identificar o sexo em todas as avistagens (Grafico 11).
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Grafico 11 — Total de avistagens de fémeas, machos e ndo-identificados de C. falciformis por temporada
em 2022 e 2023 avistados no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.
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4.2 INDIVIDUALIZACAO E CARACTERISTICAS CORPORAIS
4.2.1 Sexagem

Durante as andlises dos videos foram observadas caracteristicas especificas apresentadas
pelos individuos. No total, contabilizando apenas a primeira aparicdo, foi possivel individualizar
127 individuos (3,16% do numero total de avistagens), sendo 66 (51,96%) fémeas, dois (1,57%)

machos, obtendo uma diferenca altamente significativa entre os sexos (X* = 60,235; GL=1; p =

8,417 _15). Quanto aos de sexo ndo-identificado, totalizou-se 59 (46,45%) individuos.

Em 2022, foram avistados 68 (53,54% do total) tubardes individualizados, sendo o
langamento com maiores indices o ultimo do ano (25/11) com 16 individuos, enquanto 16/05 e
04/11 nao foi possivel individualizar nenhum. Neste ano, foram avistadas 45 fémeas (35,43% do
total), 2 machos (1,57%) individualizados e 21 (30,88%) NI, os quais os picos dos resultados de
fémeas coincidem com os de NI (Grafico 12). Em 2023, foram individualizados 79 exemplares
(62,20% do total), com o dia 25/08 apresentando mais individualizados (25), enquanto em 03/05 e
01/09 nao foi possivel individualizar nenhum. Dentre estes, foram 40 fémeas (31,49%) e 0 machos
(apresentando uma reducao de 11,11% no niimero de fémeas e 100% no nimero de machos entre

os anos), além de 39 NI (30,70%) (Grafico 13).
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Grafico 12 — Total de C. falciformis individualizados avistados em cada langamento de 2022 no entorno do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.

B Individualizados

20
15

10

6
5
4
3
22
|1 1
0 co 0
o M 1 Py

Total de individualizados avistados

06/03 07/03 09/03 28/03

Fonte: A autora, 2024.

10

55
4
3 3
2
b I
0 caoco 0 0
| I |

B Fémeas

B Machos [ NI

4

n

3
22 22
|111
coco flo] [Jloo
m 1l

16/05 26/05 27/10 29/10 04/11 06/11 07/11

Datas dos langamentos analisados de 2022

12

10

n

22
11
co
n |l

14/11 18/

16

88

0

25/M1



33

Grifico 13 — Total de C. falciformis individualizados em cada langamento de 2023 no entorno do
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.
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Ao comparar os meses dos dois anos de coleta, pode-se observar, em 2022, um maior
nimero de individualizados em novembro (36) e um menor em abril (4), enquanto em 2023 o
maior numero ocorreu em agosto (54) e o menor em maio (2). Em relagdo a sexagem, em 2022 o
numero de fémeas individualizadas avistadas se destacou em novembro (24) e em 2023 em agosto
(27), enquanto s6 foi observado 1 macho em outubro e 1 em novembro de 2022 (Grafico 14).
Além disso, percebe-se que em ambos os anos, os maiores resultados de individualizados

coincidem com os maiores resultados de abundéancia absoluta.
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Grafico 14 — Total de C. falciformis individualizados, separados por fémeas e machos, nos meses de coleta
no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Na temporada chuvosa de 2022 foram observados um total de 26 individualizados,
enquanto na seca foram 42, apresentando um aumento de 61,53% entre elas. Em 2023 estes
resultados se deram por 11 e 68 respectivamente, gerando um aumento de 518,18%. Ao comparar
os resultados das temporadas entre os dois anos, houve uma redugdo de 57,69% entre as chuvosas
e um aumento 161,53% entre as secas. Ao observar o nimero de fémeas, nota-se que houve um
aumento de 50% entre as temporadas de 2022, de 300% entre as de 2023, uma redugao de 55,55%
entre as chuvosas e aumento de 18,51% entre as secas dos dois anos. Além disso, percebe-se que
em ambos os anos a frequéncia das fémeas aumenta no periodo de seca, além de mostrar uma
queda brusca na temporada chuvosa de 2023, passando para um grande aumento (atingindo o

maior resultado) na seca do mesmo ano (Grafico 15).
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Grafico 15 — Total de C. falciformis individualizados, separados por fémeas ¢ machos, nas temporadas seca
e chuvosa de 2022 e 2023 no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

4.2.2 Possiveis juvenis, fémeas prenhes e marcas de copula

Alguns individuos de menor comprimento foram visualizados, sendo eles 3 no total: 1
macho (Figura 4), 1 fémea ¢ 1 de sexo ndo identificado em novembro de 2022 (Figura 5). O
macho juvenil foi o que apresentou, visualmente, menor tamanho, destacando-se dos outros

individuos de forma significativa.

Figura 4 — C. falciformis macho juvenil avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo: a. Individuo por completo com énfase na marca natural no 16bulo inferior da nadadeira caudal,
b. Enfase no comprimento significativamente menor apresentado pelo juvenil (a frente) ao comparar
com o0 que estd atras.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 5 — C. falciformis juvenis avistados no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo: a. Fémea, b. Sexo ndo-identificado.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Ainda sobre reproducdo, foram identificados 5 individuos apresentando a cavidade
abdominal mais acentuada, sendo considerados como possiveis fémeas prenhes. Dentre estas
observagdes, estd uma fémea em margo de 2022 (Figura 6) e 3 fémeas ¢ uma de sexo nao

identificado em agosto de 2023 que apresentavam esta caracteristica (Figura 7).

Figura 6 — Fémea de C. falciformis possivelmente prenha avistada nos entornos do Arquipélago
de Sdo Pedro e Sao Paulo em marco de 2022.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 7 — a, b e ¢. Fémeas de C. falciformis possivelmente prenhas avistadas nos entornos do
ASPSP em de agosto de 2023. d. Possivel fémea prenha de C. falciformis avistada nos entornos do ASPSP
em de agosto de 2023.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Além disso, foram observados 17 (13,38% dos individualizados) individuos, sendo 10
deles identificados como fémeas e sete (7) de sexo ndo-identificado, com ferimentos ou cicatrizes
em regides consideradas possiveis areas-alvo para o macho durante a copula (Figura 8). Quanto a
isso, foi obtida uma frequéncia de um (1) (5,88%) ferimentos proximos ou nas nadadeiras
pélvicas, um (1) (5,88%) no dorso, um (1) (5,88%) nas nadadeiras peitorais, oito (8) (47,05%) na
regido lateral e oito (8) (47,05%) na cabega (Grafico 16). As observagdes de individuos com essas
marcas ocorreram, mais frequentemente, no més de junho em 2022 (2, equivalente a 11,76%) e
principalmente no més de agosto de 2023 (9, equivalente a 52,94% ) (Grafico 17). A frequéncia de
marcas de copula relatadas pode, na verdade, ser ainda maior, devido ao estagio avancado de

cicatrizagdo de outras marcas observadas.
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Figura 8 — Fémeas de C. falciformis avistadas com marcas de copula no entorno do Arquipélago de Sao

Pedro e Sao Paulo: a. Cicatrizes na lateral do corpo, b. Cicatrizes na cabega.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Grafico 16 — Regides corporais em que foram observadas marcas de cépula em individuos de C.
falciformis nos arredores do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo.
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Grafico 17 — Meses dos anos em que foram observadas marcas de coépula em individuos de C.
falciformis nos arredores do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.
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Fonte: A autora, 2024.

4.2.3 Individuos com deformidades
Foram observados 5 individuos com deformagoes, todos fémeas. Foram observadas 1 com

deformacgdes na dorsal e 4 com deformagdes na caudal (Figura 9).

Figura 9 — Fémeas de C. falciformis, avistadas no ASPSP, apresentando deformagdes corporais: a, b e c.
deformacao no l6bulo superior da nadadeira caudal, d. deformacao na nadadeira dorsal.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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4.2.4 Impactos da atividade pesqueira nos exemplares avistados

Foram identificadas 47 (37%) avistagens de individuos com apetrechos e/ou ferimentos
vindos da atividade pesqueira. Dentre eles, 39 possuiam pelo menos um anzol no corpo, sendo 37
deles na boca, 1 nas branquias e 1 na nadadeira peitoral. Onze individuos apresentaram linha de
pesca acoplada no corpo com anzol, 6 apresentaram cabo de ago e 1 apresentou isca artificial
utilizada na pesca local de grandes peixes peldgicos. Ferimentos advindos da atividade pesqueira
foram apresentados por 8 individuos, sendo 4 com escoriagdes na nadadeira peitoral (Figura 10),
possivelmente causadas pelo atrito da linha de pesca presa ao seu corpo, 3 com laceragdo no canto
da boca, possivelmente causadas pela remogao do anzol e 1 com possivel fratura na mandibula
(Grafico 18). Outro aspecto a se relatar, foi a observacdo de manchas avermelhadas em 6

individuos, que podem estar associadas ao contato com a tinta do calado do barco.

Figura 10 — Exemplar de C. falciformis avistado com anzol, cabo de ago e escoriagdes na
nadadeira peitoral provenientes do contato com atividade pesqueira no entorno do Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Grafico 18 — Impactos da atividade pesqueira em exemplares de C. falciformis avistados no entorno do
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.
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4.2.5 Reavistagens de individualizados

Ferimentos

Dentre os tubardes individualizados, 14 (11,02% do total) deles foram vistos novamente

em outros langamentos, sendo estes 12 (85,71%) fémeas e 2 (14,28%) ndo identificados (Tabela 2)

(Apéndice A). Em destaque, estdo 2 fémeas que foram vistas em ambos os anos de coleta. Uma

em outubro de 2022 e depois em abril de 2023, e outra em novembro de 2022 e depois em agosto

de 2023.

Tabela 2 — Sexo e datas de reavistagens em 2022 e 2023 de C. falciformis individualizados.

ID

—
el SR == o NV RN VNI S

14

Sexo

HZmH oo o

NI

Fonte: A autora, 2024.

1" avistagem

06/03/2022
06/03/2022
27/10/2022
06/11/2022
06/11/2022
07/11/2022
18/11/2022
24/04/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
24/08/2023
09/09/2023

2% avistagem

07/03/2022
07/03/2022
30/04/2023
25/11/2022
07/11/2022
25/11/2022
24/08/2023
25/04/2023
24/08/2023
09/09/2023
24/08/2023
24/08/2023
25/08/2023
14/09/2023

3% avistagem

28/03/2022

25/11/2022

23/08/2023

25/08/2023

25/08/2023

4" avistagem

25/08/2023
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5 DISCUSSAO
Ao comparar os resultados da atual pesquisa com outros estudos com BRUVS no entorno

do ASPSP, observa-se que Pimentel ef al. (2019) mostrou resultados inferiores em profundidades
maiores (1 avistagem de C. falciformis em 9 lancamentos em profundidades de 30 - 85 metros e 4
avistagens em 5 langcamentos em profundidades de 20 - 30 metros, em setembro de 2018).
Entretanto, Alcantara (2021) relatou uma abundancia absoluta mais elevada em profundidades
similares aos da atual pesquisa, porém também obteve resultados inferiores (43 individuos em 35
langcamentos entre 5 - 30 metros, se iniciando no mesmo periodo de Pimentel et al. (2019)). Lana
(2016) citou a preferéncia da espécie por aguas quentes e rasas da camada de mistura, em regioes
abaixo dos 10 metros de profundidade durante a noite e acima disso durante o dia. Dessa forma, ¢
provavel que o nimero de avistagens em Pimentel ef al. (2019) tenha sido baixo por conta das
maiores profundidades em que foram realizados os langamentos.

Além disso, ha trabalhos com C. falciformis no local utilizando a captura desses individuos
como metodologia de coleta. Lana (2012) obteve resultados mais elevados, porém com um
periodo de coleta muito superior (153 exemplares, entre novembro de 1992 a junho de 2011). Ja
em Hazin, Oliveira, Macena (2007), foram relatados resultados similares aos da atual pesquisa,
porém também em um periodo de coleta superior (96 C. falciformis entre setembro de 1998 e abril
de 2004, descrita como a espécie de tubardo mais abundante do local). Entretanto, anos depois, em
Oliveira (2017) foram relatados resultados inferiores em um periodo de coleta superior (81
exemplares, mostrando um forte declinio na abundancia da espécie entre outubro de 2010 e junho
de 2015).

O aumento aparente na abundancia pode ter ocorrido devido a alguns fatores. Anos apos
um estudo publicado alegando a exting¢ao local do C. galapagensis (Luiz ¢ Edwards, 2011), foi
publicado um estudo refutando essa afirmacdo (Queiroz et al., 2021). Em 2012, a Secretaria
Interministerial para Recursos do Mar emitiu uma recomendagdo de descontinuidade da pesca de
elasmobranquios no local, e em 2017, foi determinada a proibicao da pesca de elasmobranquios na
Area de Prote¢io Ambiental (APA) do ASPSP, o que ja ocorria para toda a fauna na sua area de
Monumento Natural (MONA) (Motta et al., 2023). E possivel que com a proibi¢do da pesca o
numero de tubardes no local tenha aumentando lentamente de 2017 até o periodo de coleta da
atual pesquisa.

O resultado da propor¢ao sexual entre os individualizados mostra um niimero de fémeas
muito superior ao numero de machos entre os C. falciformis no ASPSP no periodo de coleta.
Resultados parecidos, porém menos discrepantes, foram descritos nas gravagdes de BRUVS de

Alcantara (2021), onde foram relatadas 37 fémeas e 3 machos. Porém, estudos que utilizaram a
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captura dos individuos como metodologia de coleta, obtiveram resultados diferentes. Whitehead et
al. (2022) citaram uma ocorréncia de segregacdo sexual de fémeas na Peninsula da Baixa
Califérnia, no México, entre junho e julho de 2021. Em um periodo préximo deste estudo, Lana
(2012), relatou uma predominancia de fémeas entre julho e outubro e de machos entre novembro e
junho no ASPSP. Porém, em outros dois trabalhos realizados nas redondezas do ASPSP, como em
Hazin, Oliveira, Macena (2007) e Oliveira (2017), a propor¢ao sexual de C. falciformis se mostrou
equilibrada para machos e fémeas. E possivel que a observagio de mais fémeas na atual pesquisa
esteja associada a metodologia de coleta, ja que ao comparar os resultados, trabalhos com BRUVS
parecem mostrar uma predominancia de fémeas durante todo o periodo de coleta, o que pode estar
atrelado ao comportamento das fémeas em relagdo ao BRUVS ou a embarcagao.

Apesar de a medicdo de comprimento dos exemplares por conta da metodologia de
BRUVS convencional ndo ser vidvel para assegurar que os individuos de menor tamanho vistos na
atual pesquisa sejam de fato juvenis, Lana (2012) encontrou uma predominancia de individuos
juvenis nas suas capturas na maioria dos meses, exceto pelos meses de abril ¢ dezembro. Ha
relatos também em Hazin, Oliveira, Macena (2007) de que o tamanho minimo para machos
capturados foi de 83 cm e de fémeas foi de 75 cm. Oliveira (2017), relatou que 96,2% dos C.
falciformis capturados por espinhel no ASPSP entre 2010 e 2015 estavam na fase juvenil, com o
menor entre eles medindo apenas 70 cm e apresentando ainda a marca do corddo umbilical. Além
disso, em Pimentel et al. (2019) foi utilizada a metodologia de BRUVS stereo onde foi possivel
aferir o comprimento de 4 exemplares, obtendo uma média de 1,34m. Estes resultados citados
acima sdo considerados comprimentos de estdgio juvenil pois a maturagdo sexual da espécie,
segundo Hazin, Oliveira e Macena (2007), se da por 2,30 m para fémeas e entre 2,10 - 2,30 m para
machos, e segundo Lana (2012) se d4 entre 2,05 - 2,10 m.

Yokota e Lessa (2006), 8 juvenis de C. falciformis foram capturados em profundidades
entre 30 e 80 m no periodo entre 2003 e 2004, em Caigara do Norte, no Rio Grande do Norte.
Segundo as autoras, os juvenis da espécie, sdo organismos de crescimento rapido (crescem mais
de 37% do tamanho que nasceram no primeiro ano de vida) e, mesmo se tornando vulneraveis a
predagao de grandes peixes ocednicos, utilizam a regido como bergario. Essas informacdes
coincidem com a teoria apresentada por Branstetter (1987), a qual tubardes de crescimento rapido
dependem mais das suas taxas de crescimento, do que de um ambiente protegido. Bonfil (2008)
citou que no Golfo do México os tubardes lombo-preto nascem em regides mais profundas na
plataforma continental ¢ quando neonatos ou juvenis vivem em ambientes de bergario (geralmente

recifes). Dessa forma, ¢ possivel que o nimero de juvenis nas gravacdes da atual pesquisa possa
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ser mais elevado, porém, utilizando apenas o censo visual ndo possibilita a determinacao do seu
estagio de vida.

Em relagdo as 5 fémeas possivelmente prenhas avistadas, Hazin, Oliveira, Macena (2007)
também j4 reportaram a presenca de 10 fémeas neste estdgio nas proximidades do ASPSP,
totalizando 20% em relacdo aos outros estagios de maturagdo dessas fémeas capturadas. Lana
(2012) relatou a captura de 24 prenhes nas suas coletas, totalizando 29,6% em relagao aos estagios
de maturagdo destas. Estes dois estudos sugerem, diante dos diferentes estagios de maturacao
observados em um mesmo periodo, que a espécie ndo aparenta ter um ciclo de gestacao
demarcado. Entretanto, o periodo gestacional da espécie, segundo Cambhi, Pikitch e Babcock
(2008), esta entre 9 a 13 meses, com um ciclo reprodutivo de 2 anos para a espécie, onde a fémea
tem um periodo de gestagdo por volta de 1 ano e se mantém em descanso por 1 ano para, apos
isso, ovular novamente e dar inicio a um novo ciclo. Yokota e Lessa (2004) sugerem em seu
estudo que as baixas capturas de fémeas prenhes se dao pelo fato da sua ida ao local de bergério
ser de forma breve, apenas para deixar os filhotes.

Apenas um estudo publicado mencionou a ocorréncia de marcas de cépula em exemplares
de C. falciformis. Whitehead et al (2022) cita uma ocorréncia de fémeas com estas marcas ainda
frescas na Peninsula da Baixa Califérnia, no México, onde os machos apresentaram uma
preferéncia pela regido das branquias e do dorso entre as nadadeiras dorsais (observadas também
no presente trabalho, porém ja cicatrizadas). Segundo Bonfil (2008), as fémeas da espécie
conseguem armazenar espermatozoides e isso acaba sendo uma vantagem reprodutiva para
espécies que apresentam segregacao sexual que vivem em aguas oceanicas.

Em Moore (2015) foram relatados, em 2010, 3 exemplares de Carcharhinus limbatus em
Abu Dhabi, Emirados Arabes Unidos, que apresentavam o lobulo superior da nadadeira caudal
deformados. Este estudo cita referéncias de doengas, fatores genéticos, parasitas, ferimentos do
contato com a atividade pesqueira, interagcdes inter e intraespecificas e predagdo como possiveis
fatores causadores dessas deformagdes. Condi¢des parecidas também foram relatadas por Officer,
Clement e Rowler (1995), onde um individuo de Galeorhinus galeus capturado em Cape Shank,
Australia em 1992, apresentou essas deformidades na mesma regido do corpo. O estudo sugere
que a causa pode estar relacionada ao processo de cura diante do surgimento de tumores ou
infecgdes localizadas ou até mesmo de um dano fisico passado.

Como ja citado anteriormente, desde 1832, com a ida de Charles Darwin ao ASPSP, ha
relatos de interagdao dos tubardes que 1a frequentam com a atividade pesqueira (Motta, André e
Santos, 2018). Otway e Burke (2004) relataram em sua pesquisa que 29,2% dos tubardes

marcados por ano estavam com anzoéis associados ao corpo, resultado similar ao da atual pesquisa
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que totalizou 30%. Entretanto, estes mesmos autores relataram dados de que 6 dos 8 tubardes
capturados em um de seus estudos ndo-publicados estavam com anzoéis internos, que s6 puderam
ser visualizados por meio de autopsia. Dessa forma, os indices da atual pesquisa podem se tornar
ainda mais preocupantes, pois foram contabilizados apenas os anzois externos.

A atual pesquisa relata ferimentos visualizados advindos da interagdo com apetrechos de
pesca, sendo estes ja relatados, inclusive de forma mais severa, por outros autores. Moore (2015)
citou a interacdo com a atividade pesqueira como uma possivel causa para o surgimento de
deformidades no corpo dos tubardes. Bansemer e Bennett (2010), relataram uma necrose seguida
de cicatriz com deformidade gerada por um anzol acoplado & boca de um tubardo Carcharias
taurus, além de citar esse tipo de associagdo como frequentemente progressiva, tendendo a uma
piora com o passar do tempo. Borucinska et al. (2002) citaram uma possivel relagdo entre maiores
indices de mortalidade com o estresse gerado pela captura dos individuos (que no caso do ASPSP,
mesmo com a pesca de tubardes proibida, estes sdo capturados como fauna acompanhante) e o
contato com apetrechos de pesca. Assim, entende-se que mesmo que os ferimentos avistados na
atual pesquisa sejam menos severos que os citados nestes estudos, estes podem e tendem a evoluir
para uma piora futura, afetando na qualidade de vida e até sobrevivéncia desses individuos.

Além de causar impactos fisicos aos tubardes, a atividade pesqueira acaba se tornando um
fator atrativo a embarcagdo, ja que C. falciformis apresenta um comportamento de agregacao
alimentar e associagdo a objetos flutuantes, principalmente nos estagios juvenis por essas
proximidades fornecerem alimentacdo (com a aproximacgdo de outros peixes) e refugio (Springer,
1979; Dufty et al., 2015; Filmalter, 2015). Estes comportamentos podem estar associados a
quantidade de tubardes da espécie agregados em volta do barco, onde sdo langados os BRUVS, e
seu aumento com o passar dos anos pela capacidade de condicionamento e aprendizagem dos
individuos por meio da repeticdo desta atividade pesqueira todos os dias no local (Guttridge et al,
2009). Esses agrupamentos acabam afetando negativamente a realiza¢do de pesquisas de grande
interesse de pesquisadores por meio de mergulhos no local, por acabar se tornando uma atividade
de risco devido a exposi¢ao direta ao animal em um ambiente de alimentagao.

Em Hazin et al. (2018) foi relatado que os tubardes lombo-preto marcados e rastreados
permaneceram a maior parte do tempo no entorno do ASPSP. Porém, o estudo sugere que mesmo
a espécie utilizando aquele ambiente de forma frequente, os exemplares utilizaram uma ampla
area, sugerindo uma certa independéncia ao local. As reavistagens dos exemplares na atual
pesquisa, nao permitem uma padronizagdo de utilizagdo do local em determinada época do ano ou
fidelidade ao habitat, mas coincide com a permanéncia citada por Hazin et al. (2018) e abre a

sugestdo para a realizagdo de estudos sobre o tema.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo sugere um aumento na abundancia de Carcharhinus falciformis no
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo em relagdo aos estudos anteriores, assim como relata o
segundo indicio de maior frequéncia de fémeas no local durante um periodo abrangente de coleta.
A presenca de fémeas apresentando caracteristicas de gestagcdo e individuos juvenis coincide com
os estudos anteriores, porém tras o primeiro relato de marcas de copula, sugerindo a importancia
do ASPSP no ciclo reprodutivo do C. falciformis.

Nesse sentido, se faz necessaria a recomendacado da continuagao do monitoramento desses
tubardes nas proximidades destas ilhotas com pesquisas que auxiliem no entendimento de um
possivel aumento na abundancia dos tubardes ou apenas um maior contato com a embarcagao por
consequéncia da atividade pesqueira, além de associar este mesmo questionamento a maior
frequéncia de fémeas no local. Além disso, entender se o local ¢ utilizado periodicamente em
determinadas épocas do ano ou se ha fidelidade a este habitat, assim como entender a frequéncia
de juvenis e fémeas prenhes. Ademais, faz se necessario estudos aprofundados sobre o impacto da
constante atividade pesqueira sob os tubardes lombo-preto no local, a qual ¢ o principal fator de

diminui¢do das populagdes desta espécie em nivel critico de ameaga no Brasil.
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APENDICE A - Catilogo de individualizados de C. falciformis reavistados e alguns outros
exemplares que apresentaram caracteristicas de facil observacao.

ID

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Caracteristicas

Pontos escuros e cicatriz clara na lateral esquerda do corpo;
Cicatrizes no lado direito acima das pélvicas.

Possivel anzol e cicatriz no lado direto da boca.

Cicatriz em forma de ponto claro do lado esquerdo da
cabega um pouco atras do olho; Dorsal em formato mais
quadrado; Escoriagdo grande acima do focinho.

Anzol na primeira fenda branquial esquerda;
Marca no lobulo inferior direito.

Cicatriz em risco pequeno acima das pélvicas

no lado esquerdo do corpo; Lobulo superior da caudal
deformado apos a inser¢do e na extremidade;
Protuberancias em onda na peitoral esquerda.

Leve fissura no apice do l6bulo superior da nadadeira caudal;
Cicatriz na lateral esquerda do corpo.

Deformidades sutis no 16bulo superior da nadadeira caudal.

Cicatrizes em pontos claros no lado esquerdo
superior do corpo e um mais escuro abaixo da dorsal.

Dorsal com escoriagdes ¢ 1obulo superior deformado na ponta.
Tag plastica laranja lado esquerdo, arranhdes no focinho.

Cicatrizes ao redor do pescogo;
TAG laranja do lado direito.

Cicatriz em frente as branquias direitas.

TAG actstica na dorsal; Escoriagdo no dorso apos
a dorsal pelo atrito da TAG; Escoriagdes em pontos em frente
a nadadeira dorsal e na peitoral esquerda.

Dois pontos claros no dorso em frente a insercdo da primeira nadadeira

dorsal.

Cicatrizes proximas ao olho direito e
anzol com cabo curto no lado esquerdo da boca.

Anzol lado esquerdo da boca, cicatriz no dorso acima das branquias

esquerdas, cicatriz escura na inser¢ao do lado direito da dorsal e
anzol na peitoral esquerda.

Dorsal com corte diagonal cicatrizado, cicatrizes na
lateral esquerda do corpo abaixo da primeira nadadeira dorsal.

Apresentava estagio juvenil na sua avistagem.
Mancha na lateral direita no 16bulo inferior da nadadeira caudal.

Apresentava estagio juvenil na sua avistagem.

Mancha na lateral esquerda no lébulo inferior da nadadeira caudal.

Sexo

NI

NI

NI
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ID Caracteristicas Sexo
Anzol no canto esquerdo da boca, linha longa, cicatriz na cabeca e e
20 , e . F
mancha na lateral esquerda no 16bulo inferior da nadadeira caudal
21 Manchas nas laterais do 16bulo inferior da nadadeira caudal F

Figura 11 — Individualizado nimero 1 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 12 — Individualizado niimero 2 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 13 — Individualizado niimero 3 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 14 — Individualizado niimero 4 avistado no entorno do Arquipélago de Sio Pedro e Siao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 15 — Individualizado niimero 5 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 16 — Individualizado niimero 6 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 17 — Individualizado niimero 7 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 18 — Individualizado niimero 8 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 19 — Individualizado niimero 9 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 20 — Individualizado nimero 10 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.



Figura 21 — Individualizado niimero 11 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 22 — Individualizado nimero 12 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 23 — Individualizado niimero 13 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 24 — Individualizado nimero 14 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 25 — Individualizado niimero 15 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 26 — Individualizado niimero 16 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 27 — Individualizado niimero 17 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 28 — Individualizado nimero 18 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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Figura 29 — Individualizado niimero 19 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.

Figura 30 — Individualizado nimero 20 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.



Figura 31 — Individualizado niimero 21 avistado no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo.

Fonte: Banco de dados de BRUVS utilizado no presente trabalho, 2024.
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