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RESUMO

As populacdes de tubardes e raias diminuiram significativamente como resultado da extensa
exploracdo antropica, colocando algumas espécies em perigo de extingdo. Portanto, para reduzir
esses efeitos negativos, é essencial combinar dados sobre a historia de vida das espécies
afetadas com os dados de sua exploracdo. Um método para coletar informacdes sobre a fauna
local de tubardes e raias e a sua interacdo com a pesca naquela localidade, é atraves da inclusdo
das comunidades locais de pescadores nas etapas dos processos conservacionistas. Com o
objetivo de caracterizar a fauna de tubardes e raias e mitigar os impactos da pesca na Area de
Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro (APAMLC), o presente trabalho apresenta os
resultados da inclusdo dos pescadores do arrasto de praia do municipio de Bertioga-SP em um
processo de monitoramento participativo da pesca. Dados que exemplificam a importancia da
implementacdo de processos participativos na conservacdo de espécies ameacadas. Entre
novembro de 2015 e janeiro de 2023, foram registradas as ocorréncias de 3805 tubar@es e raias
na area de estudo, pertencentes a cinco ordens, 10 familias, 12 géneros e 15 espécies. 97,7%
(n=3718) das capturas foram de raias, enquanto 2,3% (n=87) foram de tubarBes. As raias-
ticonha Rhinoptera spp. foram as mais comuns, representando 54,8% das capturas. Os tubardes
mais comuns foram os tubardes-martelo Sphyrna lewini, com 2,1% das capturas. As capturas
mais comuns foram de individuos em estagios iniciais de desenvolvimento, com picos de
frequéncia na primavera e no verdo. A pesca de arrasto de praia demonstrou ter um grande
potencial para a captura, principalmente de raias. No entanto, apresentou baixa taxa de
letalidade quando realizada com manejo adequado. Resultando em reducdo de 16 ocorréncias
em 2016, zerando o numero de mortes a partir de 2022. Foram registradas 16 recapturas uma
taxa de aproximadamente 7,5% do total de individuos marcados. As recapturas foram
representadas em sua totalidade por raias ndo havendo registros de tubardes recapturados.
Todas as espécies de raias marcadas apresentaram ao menos uma recaptura. O presente estudo
aumenta o conhecimento sobre os tubardes e raias da APAMLC e incentiva a participagao social
nas estratégias e tomadas de decisdo. Demostra a importancia da integracdo entre oS
conhecimentos técnicos-cientificos e os tradicionais por meio do entendimento coletivo entre
pesquisadores, gestores e pescadores com foco em um manejo mais consciente dos recursos

naturais.



ABSTRACT

Shark and ray populations have declined significantly because of extensive human exploitation,
placing some species in danger of extinction. Therefore, to reduce these negative effects, it is
essential to combine data on the life history of affected species with data from their exploitation.
One method for collecting information about the local fauna of sharks and rays and their
interaction with fishing in that location is through the inclusion of local fishing communities in
the stages of conservation processes. With the objective of characterizing the shark and ray
fauna and mitigating the impacts of fishing in the Central Coast Marine Environmental
Protection Area (APAMLC), this work presents the results of the inclusion of beach trawling
fishermen in the municipality of Bertioga-SP in a participatory fishing monitoring process. Data
that exemplify the importance of implementing participatory processes in the conservation of
threatened species. Between November 2015 and January 2023, the occurrences of 3805 sharks
and rays were recorded in the study area, belonging to five orders, 10 families, 12 genera and
15 species. 97.7% (n=3718) of captures were rays, while 2.3% (n=87) were sharks. The tick
rays Rhinoptera spp. was the most common, representing 54.8% of captures. The most common
sharks were hammerhead sharks Sphyrna lewini, with 2.1% of catches. The most common
captures were of individuals in the early stages of development, with frequency peaks in spring
and summer. Beach trawling has demonstrated great potential for catching, particularly rays.
However, it presented a low fatality rate when carried out with appropriate management.
Resulting in a reduction of 16 occurrences in 2016, bringing the number of deaths to zero from
2022 onwards. 16 recaptures were recorded, a recapture rate of approximately 7.5% of the total
number of marked individuals. Recaptures were entirely represented by rays, with no records
of recaptured sharks. All tagged ray species had at least one recapture. The present study
increases knowledge about APAMLC sharks and rays and encourages social participation in
strategies and decision-making. It demonstrates the importance of integration between
technical-scientific and traditional knowledge through collective understanding between

researchers, managers, and fishermen with a focus on more conscious management of natural.
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1 INTRODUCAO GERAL

Tubardes e Raias (Elasmobranchii) compde a classe de peixes cartilaginosos
Chondrichthyes (Nelson, 2016). A origem dos primeiros peixes cartilaginosos é baseada em
poucos registros fosseis de espinhos e denticulos dérmicos (Frey et al., 2019). Os primeiros
registros de escamas, parecidas com denticulos dérmicos de Elasmobranchii modernos, datam
dos Periodos Ordoviciano e Siluriano (Wilk et al., 2021). Uma melhor descri¢éo da linhagem
evolutiva de Chondrichthyes foi possivel com a descoberta de esqueletos fosseis articulados no
Periodo Devoniano, ha 409 milhdes de anos (Burrow et al., 2017; Maisey et al., 2017) e ao
desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos aplicados nos estudos (Coates et al., 2018). As
evidéncias fosseis, mostram que os Chondrichthyes descendem dos Acanthodii, 0s primeiros
vertebrados mandibulados, surgidos ha 440 milhdes de anos durante o periodo Siluriano. Sendo,
portanto, considerados como uma das mais antigas e diversas linhagens de vertebrados tendo
sobrevivido a cinco grandes extin¢cGes em massa (Ebert et al., 2021).

O sucesso evolutivo dos Elasmobranchii é atribuido a fatores como radiacéo adaptativa,
especializacao progressiva, resiliéncia, complexidade ecoldgica, reprodutiva, comportamental
e baixa mortalidade natural (Compagno, 1990). Possuem uma complexa histdria de vida, como
crescimento lento, maturidade tardia, tempo de vida relativamente longo, baixa fecundidade e
frequéncia reprodutiva, além de exibirem os periodos de gestacdo mais longos e 0s maiores
niveis de investimento materno entre os vertebrados (Cortes, 2004).

Os Elasmobranchii se adaptaram aos mais variados ambientes marinhos (Weigmann,
2016). Ocupando uma ampla variedade de nichos ecoldgicos (Pough, 2013), onde exercem o
papel de reguladores tréficos dos ecossistemas marinhos (Ferretti et al., 2010) sejam como
predadores de topo, mesopredadores ou como presa de outros predadores marinhos (Dulvy et
al., 2008). Embora bem adaptados, tubardes e raias, estdo listados entre os vertebrados mais
ameacados de extingdo, sendo as espécies de maior porte e que habitam aguas rasas as mais
impactadas (Dulvy et al., 2014; Juan-Jorda et al., 2022). Espécies de tubarGes e raias que
habitam ou utilizam de forma sazonal as zonas costeiras estdo mais sujeitas aos efeitos
negativos da crescente expansdo das atividades humanas, como os altos indices de polui¢do
(Gelsleichter et al., 2005), perda de habitat (Jennings et al., 2008), altera¢des climaticas (Chin
et al., 2010) e a pesca excessiva (Bonfil, 1994; Pacoureau et al., 2021).

1.1 Espécies ameacadas
O declinio populacional das espécies de tubardes e raias é preocupante, considerando as

caracteristicas da histéria de vida destes animais e a sua baixa resiliéncia aos impactos



pesqueiros (Gadig, 2001; Ferretti et al., 2010; Dias Neto et al., 2011; Dulvy et al., 2017). Fatos
que resultam em um aumento significativo da presenca das espécies do grupo na Lista Vermelha
de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza - IUCN
(IUCN, 2023).

Através do uso das Categorias e Critérios da IUCN, Dulvy et al., (2014) realizou uma
avaliacdo sistematica global dos riscos relativos de extin¢do de Chondrichthyes causados pela
Pesca. No estudo de 2014 foram analisadas 1041 espécies de tubardes, raias e quimeras, destas
181 (17,4%) estavam classificadas como ameacadas: 25 (2,4%) como Criticamente em Perigo
(CR), 43 (4,1%) Em Perigo (EN) e 113 (10,9%) Vulneraveis (VU). Outro dado relevante foi a
identificacdo de 487 (46,8%) das espécies classificadas como deficientes em dados (DD), ou
seja, sem informac0es suficientes para a avaliacdo de seu real estado de ameaca. O alto numero
de espécies DD levantou a hipotese que das 487 espécies provavelmente 68 também estariam
ameacadas.

Estimando entdo que das 1041 espécies de Chondrichthyes 249 (24%) estariam sob algum
grau de ameaca. Mais recentemente Dulvy et al., (2021) reavaliou a situacdo dos
Chondrichthyes, ampliando a analise para 1199 espécies. Destas 391 (32,6%) estdo
classificadas como ameagadas: 90 (7,5%) Criticamente em Perigo, 121 (10,1%) Em Perigo
(EN) e 180 (15%) Vulneraveis (VU). Houve uma reducdo das espécies classificadas como
deficientes em dados (DD) para 155 (12,9%). O Aumento consideravel do nUmero de espécies
ameacadas e a reducdo das espécies DD corroboram a estimativa do estudo de 2014.
Reforcando a necessidade do foco em estudos das espécies da classe, principalmente das
espécies com poucas informacdes disponiveis.

O nUmero exato das espécies de Chondrichthyes no Brasil é incerto, devido a
identificacdo de novas espécies e da reclassificacdo taxondmica das ja existentes. Os dados mais
recentes sao do Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo dos Tubardes e Raias Marinhos
Ameagados de Extingdo, o PAN tubardes, que estimada 211 espécies, sendo: 99 de tubardes,
104 de raias e oito quimeras. Destas 10 ainda estdo em processo de identificacdo (PAN, 2023).

Das 211 espécies que ocorrem no Brasil 190 sdo avaliadas em ambito global pela IUCN.
Destas 93 estéo classificadas como ameagadas: 24 Criticamente em Perigo, 31 Em Perigo (EN)
e 38 Vulneraveis (VU). Além de 18 espécies como Quase Ameacadas (NT), 60 Pouco
Preocupante (LC), 19 com dados deficientes (DD). As 10 espécies ainda nédo identificadas e
outras 11 espécies ndo foram avaliadas (IUCN, 2023).

A primeira lista oficial de espécies ameacadas da fauna e flora brasileira foi instituida no
final da década de 1960 pela Portaria IBDF n° 303, de 29 de maio de 1968 (IBDF, 1968). Porém,



as primeiras espécies de tubardes e raias s6 foram incluidas em listas de espécies ameagadas,
décadas depois, através da Instrucdo Normativa MMA n° 05 de maio de 2004 (MMA, 2004). A
IN MMA n°05/2004 incluiu em seu anexo | 16 espécies de tubarfes e raias ameacgados e 6
especies como sobrexplotadas em seu anexo I1. No ano seguinte a IN MMA n° 52, de novembro
de 2005 (MMA, 2005), realoca trés espécies de tubarbes (Carcharhinus porosus, Carcharhinus
signatus e Carcharhinus longimanus) do Anexo | para o Anexo Il e exclui a espécie Lamna
nasus, classificada como sobre explotada no Anexo I, da lista de espécies ameacadas.

Em 2008, como comemoracao aos 40 anos da lista de 1968 o0 MMA lanca a primeira
edicdo do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (MMA, 2008). Nele
constam 12 espécies de tubardes e raias marinhas, classificados como: duas (CR), cinco (EN)
e cinco (VU). Em 2014 surgiu como um grande avanco na legislacdo ambiental a Portaria MMA
N° 445, de dezembro de 2014 (MMA, 2014) que em sua publicacdo amplia a protecdo para 31
espécies de tubardes e 24 de raias. Das 55 espécies: 28 CR, 8 EN e 19 VU. Além das espécies
Carcharhinus isodon e Schroederichthys bivius consideradas Extintas no Brasil EX (BR).

No ano de 2018 foi lancada a segunda edicdo do Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincdo atualizando as espécies de tubardes e raias registradas na Portaria MMA
N°445/2014. Em 2022 com a publicacdo da Portaria MMA N° 148, de 7 de junho de 2022
(MMA, 2022) ocorrem novas alteragdes nos anexos | e 11 da Portaria MMA N°445/2014. Esta
atualizacao traz mudancas importantes como a incluséo de seis espécies de raias, a exclusédo de
quatro espécies de raias (Mobula hypostoma e seu sinbnimo Mobula rochebrunei, Pseudobatos
lentiginosus e Tetronarce puelcha) e duas de tubardes (Notorynchus cepedianus e Squalus
acanthias). Além da recategorizacdo de Alopias superciliosus, Carcharhinus signatus e
Negaprion brevirostris de VU para EN, Alopias vulpinus de VU para CR, Sphyrna mokarran
de EN para CR, Pristis pectinata de CR para Provavelmente Extinta CR(PEX), C. isodon e S.
bivius anteriormente consideradas Regionalmente Extintas (RE) foram retiradas da lista de
espécies ameacadas.

Ainda em 2022 a Portaria GM/MMA N° 300, de 13 de dezembro de 2022 (GM/MMA,
2022) revoga, entre outras, as Portarias MMA N° 445/2014 e Portaria MMA N° 148/2022 e
estabelece nova lista de espécies ameacadas. S&o inclusas cinco espécies na lista espécies
ameacadas, sendo elas: Carcharhinus acronotus (VU), Carcharhinus brevipinna (VU),
Carcharhinus falciformis (CR), Carcharhinus leucas (VU) e Isurus oxyrinchus (CR).
Restabelece a espécie Notorynchus cepedianus (CR) e reclassifica o status de Carcharhinus
signatus de EN para CR. No inicio de 2023 a publicacdo da Portaria MMA N° 354, de 27 de
janeiro de 2023 (MMA, 2023) revoga a Portaria GM/MMA N° 300/2022 restabelecendo, entre



outras, as Portarias MMA N° 445/2014 e Portaria MMA N° 148/2022. As cinco espécies de
tubardes (C. acronotus, C. brevipinna, C. falciformis, C. leucas e I. oxyrinchus) inclusas na lista
da Portaria GM/MMA N° 300/2022, foram realocadas na Portaria MMA N° 148/2022.

1.2 Principais ameacas

Conhecer quais s&o as principais causas do declinio das espécies e tdxons ameacados €
fundamental para a tomada de medidas mitigadoras sobre o0s impactos antropicos.
Considerando tal fato, a IUCN (2023b) categorizou as causas de ameacas a conservacdo dos

Chondrichthyes, sendo as principais (Fig. 1):

Principais causas de ameacas a conservac¢io dos Chondrichthyes

u Uso de recursos bioldgicos

H Desenvolvimento residencial e comercial

B Mudangas climaticas e condigdes
meteorologicas severas

u Polui¢io

B Modificagdes do sistema natural

® Agricultura e aquicultura

= Outras causas

Producao de energia e mineracao

FIGURA 1. Principais causas do declinio das espécies de Chondrichthyes segundo a IUCN.

O Uso de recursos biologicos é a categoria de maior impacto na conservagdo dos
Chondrichthyes com 75% de ameaca (Fig. 1). Esta categoria engloba as capturas pela pesca,
que foi subdividida em 5 subcategorias separadas entre Capturas ndo intencionais e Capturas

intencionais (Fig. 2).



Principais ameacas relacionadas ao uso de recursos biolégicos (Pesca)

® Capturas nio intencionais pela pesca de
industrial (grande escala)

® Capturas nao intencionais pela pesca de
subsisténcia/artesanal (pequena escala)

m Captura intencional pela de
subsisténcia/artesanal (pequena escala)

B Captura intencional pela pesca de industrial
(grande escala)

u Captura intencional para controle de
espécies potencialmente perigosas aos
humanos

FIGURA 2. Causas do declinio das espécies de Chondrichthyes relacionadas a categoria Uso

de Recursos Bioldgicos.

1.3 A pesca

Dentre as principais ameacas antrépicas sofridas pelos Chondrichthyes, a pesca requer
maior atencdo. Apesar de possuir grande importancia para sociedade garantindo o
abastecimento e a seguranca alimentar, a pesca é considerada uma das atividades humanas mais
impactantes para a biodiversidade de ecossistemas aquaticos (Costello et. al., 2020; Pham et
al., 2023). Alem dos impactos sobre a fauna aquatica, a alta demanda de consumo impde um
maior esforgo pesqueiro, uma consequente pesca excessiva e um iminente colapso da atividade
pesqueira (Myers e Worm, 2003; Pauly et al., 2005; Phan et al., 2023).

Embora grande parte das artes de pesca de grande porte tenham como espécies-alvo
peixes de maior valor comercial (por exemplo, o atum e o espadarte), o declinio da pesca destas
espécies valiosas e aumento da demanda por subprodutos como nadadeiras, carne, 6leo de
figado e rastros branquiais, resultou no aumento da captura e retencdo de tubarfes e raias
(Davidson et al., 2016). Grande nimero de tubardes e raias sdo capturados como fauna
acompanhante (espécies ndo alvo, mas com aproveitamento para consumo ou comercio

permitido) ou captura incidental (espécies ndo alvo e com aproveitamento para consumo ou



comercio proibido) (PAN Tubardes, 2023). No presente trabalho utilizamos o termo Captura
nédo intencional para contemplar os dois casos.

Tubardes pelagicos como P. glauca, Isurus spp., Alopias spp., € Sphyrna spp.
representam grande parcela das capturas nao intencionais na pesca industrial de espinhel,
dirigidas ao atum e espadarte (Bonfil, 1994). No caso de espécies que habitam ou utilizam de
forma sazonal as zonas costeiras, como Pseudobatos spp., Hypanus spp., Squatina spp. e
Rhizoprionodon spp., as capturas séo frequentes na pesca artesanal, como o arrasto de camarao-
sete-barbas e arrasto-de-praia (Rangel et al., 2018; Rodrigues et al., 2018). E estimado que
cerca de 50% das capturas globais sejam capturas ndo intencionais (Stevens, 2000).

Como visto, as caracteristicas bioldgicas dos tubardes e raias resulta em uma baixa taxa
de crescimento populacional e de resiliéncia a pesca excessiva, ou seja, tubardes e raias
possuem uma capacidade limitada de suportar uma alta pressdo pesqueira (Gadig, 2001; Ferreti
et al., 2010; Dulvy et al., 2017). A gestdo pesqueira voltada a Elasmobranchii apresenta uma
série de dificuldades, considerando a diversidade de caracteristicas biolégicas das espécies,
sabidamente mais vulneraveis a pesca excessiva que a maioria dos peixes teledsteos (Bonfil,
1994; Stevens, 2000).

1.4 Dados da pesca

Segundo a Organizacao das Nacgdes Unidas para Alimentacédo e Agricultura (FAQO) desde
1950 as capturas reportadas ao 6rgdo triplicaram, chegando a mais de 860.000 toneladas em
2000 e 680.00 toneladas em 2018, uma reducdo de 22% que pode refletir um declinio na
abundancia dos tubardes FAO (2020). A auséncia de séries temporais de dados pesqueiros
compromete a avaliacdo das alteragdes e impactos da pesca excessiva no estado de conservacao
das espécies brasileiras. No Brasil desde 2011 ndo ha uma atualizacédo oficial dos nimeros das
capturas de tubardes e raias em nivel nacional. Neste mesmo ano o Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA) declarou a captura de aproximadamente 20.000 toneladas (t) de tubardes
(cacdes) e raias (MPA, 2011). Este potencial de captura, registrado no periodo, classificou o
Brasil, segundo a FAO, como o 11° maior produtor mundial de carne de tubardo (Barreto et al.,
2017).

Outra questdo que merece atengdo € que de 2007 a 2011 os dados sobre as capturas da
pesca artesanal e industrial foram unificados nos boletins estatisticos. Segundo a ultima
Estatistica da Pesca (IBAMA, 2007), a pesca artesanal foi responsavel por aproximadamente
52% da producdo nacional de pescado. Deste modo, salvo algumas excec¢des regionais, existe

uma lacuna de mais de uma década no historico das capturas das espécies de tubardes e raias



pela pesca. Além disso, ndo ha separacdes por espécies nos dados estatisticos existentes. Com
excecdo do cacdo-azul Prionace glauca todas as espécies de raias sdo agrupadas como arraias e
as de tubardes como cacdes (Sbeel, 2005; Bornatowski, 2013, 2018).

Conhecer os nimeros do segmento artesanal da pesca ¢ fundamental, uma vez que
tubardes e raias ocorrerem em praticamente todas as suas modalidades de pesca, com destaque
para a pesca de espinhel, emalhe, arrasto de fundo (Lessa et al.,1999) e arrasto de praia (\Vooren
e Klippel, 2005; Fagundes et al., 2007). A ocorréncia da captura de tubardes e raias pela pesca
artesanal no estado de Sdo Paulo € frequente e registrada por diversos autores e artes de pesca
como:

e Emalhe - Gadig et al., (2002) com 14 espécies, Motta (2006) 18 espécies, Namora et

al., (2009) 9 espécies.

e Arrasto de fundo - Graca Lopes et al., (2002) 28 espécies, Rodrigues et al., (2018) 9

espécies.

e Arrasto de praia - Fagundes et al., 2007 5 espécies, Rangel et al., 2017, 2018 2

espécies.

1.5 A pesca artesanal e os tubardes e raias

Considerando o dito anteriormente, para a mitigacdo de um provavel colapso dos recursos
pesqueiros e reducdo dos danos a fauna associada € necessario o entendimento da pesca como
uma atividade humana, sendo evidente a necessidade da inclusdo das comunidades de
pescadores em estudos pesqueiros, programas de manejo e de conservacao (Fulton et al., 2011,
Fischer et al., 2014).

Diante da inexisténcia de um acompanhamento sistematizado dos impactos pesqueiros
em tubardes e raias pela pesca artesanal, o envolvimento da comunidade pesqueira através da
gestdo participativa nos processos de planejamento, monitoramento e avaliacdo dos planos de
manejo pesqueiro, se apresenta como uma importante ferramenta na gestdo dos recursos
naturais (Kalikoski et al., 2008; Seixas e Kalikoski, 2009). Neste contexto, uma das principais
estratégias para o desenvolvimento da gestdo participativa € o monitoramento pesqueiro
participativo (MPP) que ndo objetiva apenas a coleta de dados pesqueiros, mas estimula a
participacao social, nos processos de tomadas de decisdo e na construcédo de estratégias (Begossi
et al., 2012; Constantino et al., 2012) através do entendimento coletivo, entre pesquisadores,
gestores e pescadores, com foco em um manejo mais consciente dos recursos naturais
(Danielsen et al., 2009).



A contribuicdo dos atores, que dependem da exploragdo destes recursos, ocorre em Varios
niveis e formas variando conforme o grau de comprometimento e autonomia das partes
envolvidas (Gelcich et al., 2008; Berkes, 2009). Integrando os saberes cientificos com as formas
locais de conhecimento tradicional acumulada pelas geracfes de pescadores, possibilitando a

troca de conhecimentos entre as partes interessadas (Malafaia et al., 2014; Seixas et al., 2017).

1.6 O Arrasto de praia

O arrasto-de-praia € uma arte de pesca artesanal tradicional praticada por comunidades
caigaras, considerada uma atividade de pequena escala € geralmente realizada por pescadores
pouco estruturados que muitas vezes atuam como subempregados dos armadores de pesca - 0s
proprietarios dos petrechos de pesca, embarcacdo e veiculo de transporte (Fagundes et al.,
2007). A atividade fomenta valores de partilha, divisdo de tarefas, reciprocidade, cooperagéo e
inclusdo comunitaria, sendo considerada como uma pesca socializadora que se diferencia de
praticas modernas pela manutenc¢do do respeito as regras locais de uso, apropriacao dos recursos
e um senso de conservacao (Pinheiro et al., 2010).

Na Baixada Santista, dentro da &rea de abrangéncia da Area de Protecio Ambiental
Marinha do Litoral Centro de Sdo Paulo, o arrasto de praia é regulamentado pela resolugao
SMA N°51 de 28 de junho de 2012. Sendo monitorado pelo Programa de Monitoramento da
Atividade Pesqueira — PMAP-SP vinculado ao Instituto de Pesca de S&o Paulo, entretanto, o0s
registros de capturas de peixes cartilaginosos possuem lacunas em sua linha histérica (1P, 2023).
O presente estudo foi o primeiro trabalho de levantamento de longo prazo das capturas de
tubardes e raias pela pesca de arrasto de praia no municipio de Bertioga. Atuou sob o
pressuposto de que os praticantes de uma atividade pesqueira com essas caracteristicas sejam
mais acessiveis a sensibilizacdo e conscientizacdo acerca da necessidade de conservacgdo e
mitigacdo dos impactos antropicos sobre os tubardes e raias.

Pescadores do arrasto de praia apresentaram um grande potencial colaborativo no
processo de monitoramento e manejo consciente da fauna da captura incidental. Fato que pode
ser mais bem explorado pela 6rgaos gestores, utilizando esta arte de pesca e seus bons resultados
na mitigacdo dos impactos pesqueiros, como exemplo positivo para todo o setor pesqueiro
artesanal do municipio de Bertioga e regido. Portanto, o presente estudo ndo avalia apenas 0s
dados das ocorréncias das espécies incidentes nas capturas, mas também demonstra na pratica
a importancia da inclusdo da comunidade local em ag¢des conservacionistas. Reconhecendo o

valor do conhecimento tradicional dos pescadores, 0 método inclusivo mostrou-se estratégico



para o alcance da sinergia entre pescadores, academia e poder publico, demonstrando grande
potencial para a¢Oes de conservacdo da fauna de tubardes e raias ameagados de extingéo.

1.7 Area de Protecio Ambiental Marinha do Litoral Centro
Criada pelo Decreto Estadual N° 53.526 de 08 de outubro de 2008 a Area de Protecéo
Ambiental Marinha do Litoral Centro de Sdo Paulo (APAMLC) abrange oito municipios da
Baixada Santista, sendo constituida por trés setores: Guaibe, Carijo e Itaguacu, sendo neste
ultimo setor a atividade pesqueira proibida pela Resolucdo SMA N° 21 de 16 de abril de 2012.
Segundo o decreto de criagdo séo objetivos da APAMLC:
I.  Proteger, ordenar, garantir e disciplinar o uso racional dos recursos ambientais da regiéo,
inclusive suas aguas;
Il.  Ordenar o turismo recreativo e as atividades de pesquisa e pesca;

1. Promover o desenvolvimento sustentavel da regido.

O plano de manejo instituido pelo Decreto n° 65.544 de 2 de marco de 2021, cria 0
zoneamento da unidade de conservacao. A delimitacdo das zonas da APAML atende critérios
técnicos e considera, dentre outros, a existéncia de:

I.  Areas reprodutivas de espécies endémicas, migratorias ou ameacadas de extingo;
Il.  Ambientes frageis;
1. Espacos naturais que se destacam pelo alto grau de representatividade dos ecossistemas
e dos recursos genéticos;
IV.  Ambientes de especial importancia para a renovacgdo dos estogques pesqueiros;
V.  Areas de ocorréncia de pesca artesanal de pequeno porte;

VI.  Praias em processo de urbanizacéo.

A APAMLC possui cinco zonas:

I.  Zona sob Protecdo Especial - ZPE: corresponde a unidade de protecdo integral. Em
Bertioga abrange os manguezais dos rios Guaratuba, Itaguaré e trechos do rio Itapanhad,
localizados no Parque Estadual da Restinga de Bertioga (setor Guaibe).

Il.  Zona de Protecdo da Geobiodiversidade - ZPGBio: concentra ecossistemas frageis e
ambientes relevantes para a protecdo de espécies endémicas, migratorias ou ameacadas
de extincéo e para a renovagéo de estoques pesqueiros. Bertioga ndo possui zonas desta
categoria.
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Zona para Usos de Baixa Escala - ZUBE: concentra ambientes relevantes para a
conservacao dos recursos naturais onde ocorrem atividades de baixa escala. A porcao
do ambiente terrestre e de transicdo abrange todo o perimetro da Area de Manejo
Especial (AME) da Ponta da Armacao (no setor Guaibe), as areas de manguezais do
Canal de Bertioga e rio Itapanhal até a fronteira com o Parque Estadual da Restinga de
Bertioga, no Municipio de Bertioga, faixas de praia ndo urbanizadas, toda a area de
ocorréncia de costdo rochoso, inserida no setor Guaibe. A porgéo do ambiente marinho
corresponde as regides de ocorréncia de atividades de uso de baixa escala com o
predominio da pesca artesanal de menor mobilidade e porte, compreendendo a faixa
entre a linha de costa até 5 milhas nauticas. No setor Guaibe abrange a Area de Manejo
Especial (AME) Ilha da Moela.

Zona de Uso Extensivo - ZUEX: concentra ambientes com média intensidade de uso ou
intervencdo humana. A porgédo do ambiente terrestre e de transicdo compreende as faixas
de praia com média intervencdo antrépica. No Municipio de Bertioga, compreende as
faixas de praia da Enseada, Guaratuba e Boracéia. A porcdo do ambiente marinho
corresponde as regides onde ocorrem atividades e usos de média escala, como a pesca
artesanal e industrial de médio porte e o turismo de média intensidade, compreendendo
a faixa de 5 milhas nauticas até a is6bata 23,6 m sobrepondo a Zona 3 de Marinha (Z3M)
a que se refere o Decreto n.° 58.996 de 25 de marco de 2013.

Zona de Uso Intensivo - ZUI: concentra ambientes com alta intensidade de uso ou
intervencdo humana. A porgéo do ambiente terrestre e de transi¢cdo abrange todas as
faixas de praia de alta intervencgdo antropica, urbanizacdo consolidada, turismo de alta
intensidade e associado a locais com maior infraestrutura e servigos. A porcao do
ambiente marinho corresponde as regides onde ocorrem atividades e usos de maior
escala, como a pesca profissional de grande porte e o transito de cruzeiros. Compreende
a faixa entre a isbata de 23,6 m até o limite da unidade, sendo isébata de 30 m no setor

Carijé e 40 m no setor Guaibe.

As atividades do atual estudo junto a pesca de arrasto de praia ocorreram no Setor Guaibe

da APAMLC. A arte de pesca por se tratar de uma pratica que depende tanto da faixa de areia

quanto da parte marinha para a sua realizacao, esta sob influéncia direta do zoneamento imposto

pelo plano de manejo da APAMLC. Por ser considerada uma atividade de baixa escala tem a

atuacdo liberada na Zona para Usos de Baixa Escala — ZUBE — Onde no setor Carijo abrange a
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parte marinha onde o arrasto de praia atua. Em relacdo as praias do municipio de Bertioga
(utilizadas pela equipe acompanhada) estas sdo categorizadas como:

e Zona de Uso Intensivo — ZUI — Enseada, Indaia e S&o Lourenco;

e Zona de Uso Extensivo — ZUEX — Jd. Rafael e Vista Linda;

e Zona para Usos de Baixa Escala — ZUBE — Itaguaré.

Com isto, o presente estudo através da unido entre conhecimentos técnicos-cientificos e
tradicionais das comunidades realizou a caracterizacdo da fauna de tubardes e raias, da sua
relacdo com a pesca artesanal. Considerando que:

A. Areas de Protecdo Ambiental Marinhas (APAM) s&o locais estratégicos da costa
brasileira para a conservacao da fauna marinha (Prates e Blanc, 2007). Estas por serem unidades
de conservacdo de uso sustentavel, sdo responsaveis por conciliar a protecdo e conservagdo da
diversidade bioldgica com os atributos culturais importantes para a manutencdo da qualidade
de vida da populacéo local, permitindo a ocupacdo humana e atividades exploratdrias contanto
que obedecidos regramentos especificos (Brasil, 2000).

B. A gestdo pesqueira das APAMs pode ser aprimorada através do aumento da
legitimidade e da representatividade trazidas pela gestdo participativa, pelos resultados da
implantacdo do Monitoramento Participativo e pelo fortalecimento de atividades voltadas a

conservagdo com o envolvimento direto das comunidades locais (Constantino et al., 2012).

2 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a fauna de tubardes e raias e a sua interacdo com a pesca artesanal de arrasto
de praia na Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro de Sdo Paulo, promovendo
através de um processo participativo, a inclusdo da comunidade pesqueira local na mitigacao

dos impactos das capturas ndo intencionais.

2.1 Objetivos especificos
e Caracterizar a biodiversidade tubardes e raias, descrever a sazonalidade e uso do setor
Guaibe da APAMLC;
e Caracterizar a captura de tubardes e raias pela pesca artesanal de arrasto de praia que
atua na APAMLC,;
e Auvaliar os impactos pesqueiros da pesca de arrasto de praia sobre as espécies de
tubardes e raias capturados, seus estagios de desenvolvimento e influéncia sazonal nas

capturas;
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e Desenvolver em parceria com 0s pescadores um protocolo de manejo e soltura que

reduza a mortalidade de tubardes e raias causados pelo arrasto de praia.
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CAPITULO 1 - Monitoramento Participativo da Pesca: Pescadores artesanais como
exemplo da participagéo social na conservacao de tubardes e raias ameacgados

Resumo

O Monitoramento Participativo da Pesca (MPP) é considerado um recurso estratégico
para a gestdo pesqueira e a conservacgdo de espécies, principalmente as ameacgadas de extincao,
promovendo um didlogo entre o conhecimento cientifico e tradicional. A implementagéo do
MPP em parceria com os pescadores do arrasto de praia, que atuam no municipio de Bertioga,
Setor Guaibe da Area de Protecio Ambiental Marinha do Litoral Central de S&o Paulo, Brasil,
contribuiu com informagdes valiosas sobre captura de tubardes e raias. O principal alvo desta
pescaria é o robalo Centropomus spp. e como os elasmobranquios nao tém interesse comercial,
geralmente sdo soltos. Os acompanhamentos técnicos dos pesquisadores responsaveis foram
periddicos, na auséncia as capturas acessorias foram relatadas pelos pescadores através de
imagens, videos e anotagdo nas planilhas de captura. O MPP do arrasto de praia descrito no
presente trabalho ocorreu entre novembro/2015 e janeiro de 2023. Foram registradas as
ocorréncias de 3,805 individuos, sendo 1,123 identificados em nivel especifico: Aetobatus
narinari (Kuhl 1823) (n=288), Carcharhinus limbatus (Muller & Henle, 1839) (n=1), Gymnura
altavela (Linnaeus 1758) (n=111), Hypanus berthalutzae Petean, Naylor & Lima 2020 (n=22),
H. guttatus (Bloch & Schneider 1801) (n=276), Mobula hypostoma (Bancroft 1831) (n=3),
Narcine brasiliensis (Olfers 1831) (n=41), Pseudobatos horkelii (Miller & Henle 1841) (n=18),
P. percellens (Walbaum 1792) (n= 27), Rhinoptera bonasus (Mitchill 1815) (n=216), R.
brasiliensis Muller 1836 (n=37), Rhizoprionodon lalandii (Miller & Henle, 1839) (n=5),
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) (n=79), Squatina guggenheim Marini, 1936 (n=1) e
Tetronarce nobiliana (Bonaparte 1835) (n=1). 2,682 individuos foram identificados até nivel
de género: Hypanus spp. (n=527), Carcharhinus spp. (n=1), Mobula spp. (n=1), Pseudobatos
spp. (n=316), Rhinoptera spp. (n=1837). Das 15 espécies registradas 80% (n= 12) estéo
ameacadas de extingcdo segundo a IUCN, 60% (n=9) segundo a Portaria MMA n°445/14 e MMA
60% (n=9) das espécies registradas estdo ameacadas e 67% (n=10) segundo o Decreto SMA
n°63.583/18. Devido a dificuldade de monitoramento em tempo integral da pesca por parte dos
pesquisadores ou das instituicdes responsaveis pela gestdo pesqueira, 0 MPP é uma alternativa
importante para a obtencdo de dados para uma gestdo pesqueira mais eficaz, bem como para
aumentar a percepcdo dos pescadores sobre a relevancia da sua colaboragdo no processo de
construgdo do conhecimento sobre a atividade pesqueira, conservagdo e uso sustentavel dos

recursos naturais.
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1 INTRODUCAO

Tubardes e Raias (subclasse elasmobranquios) compde a classe de peixes cartilaginosos
Chondrichthyes (Nelson, 2006). A origem dos primeiros peixes cartilaginosos é baseada em
registros fosseis de espinhos e denticulos dérmicos (Frey et al., 2019). Os primeiros registros
de escamas, parecidas com denticulos dérmicos de elasmobranquios modernos, datam dos
periodos Ordoviciano e Siluriano (Wilk et al., 2021). Uma melhor descri¢do da linhagem
evolutiva de Chondrichthyes foi possivel com a descoberta de esqueletos fosseis articulados no
periodo Devoniano, ha 409 milhdes de anos (Burrow et al., 2017; Maisey et al., 2017) e ao
desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos aplicados nos estudos (Coates et al., 2018). As
evidéncias fosseis, mostram que os Chondrichthyes descendem dos Acantddios, os primeiros
vertebrados mandibulados, surgidos ha 440 milhdes de anos durante o periodo Siluriano. Sendo,
portanto, considerados como uma das mais antigas e diversas linhagens de vertebrados tendo
sobrevivido a cinco grandes extin¢cGes em massa (Ebert et al., 2021).

O sucesso evolutivo de tubardes e raias € atribuido a fatores como radiacdo adaptativa,
especializacao progressiva, resiliéncia, complexidade ecoldgica, reprodutiva, comportamental
e baixa mortalidade natural (Compagno, 1990). Possuem uma complexa histdria de vida, como
crescimento lento, maturidade tardia, tempo de vida relativamente longo, baixa fecundidade e
frequéncia reprodutiva, além de exibirem os periodos de gestacdo mais longos e 0s maiores
niveis de investimento materno entre os vertebrados (Cortés, 2004). Os tubardes e raias se
adaptaram aos mais variados ambientes marinhos (Weigmann, 2016). Ocupando uma ampla
variedade de nichos ecoldgicos (Pough, 2013), onde exercem o papel de reguladores tréficos
dos ecossistemas marinhos (Ferretti et al.,, 2010) sejam como predadores de topo,
mesopredadores ou como presas de outros predadores marinhos (Dulvy et al., 2008). Embora
bem adaptados, tubardes e raias, estdo listados entre os vertebrados mais ameacados de
extingdo, sendo as espécies de maior porte e que habitam ou utilizam de forma sazonal &guas
rasas as mais impactadas (Dulvy et al., 2014). Estando mais sujeitas aos efeitos negativos da
crescente expansdo das atividades humanas, como os altos indices de poluicdo (Gelsleichter et
al., 2005), perda de habitat (Jennings et al., 2008), altera¢Ges climaticas (Chin et al., 2010) e a
pesca excessiva (Bonfil, 1994).

1.1 Espécies Ameacadas
1.1.1 No Mundo
O declinio populacional das espécies de tubardes e raias é preocupante, considerando as

caracteristicas da histdria de vida destes animais e a sua baixa resiliéncia aos impactos humanos
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(Dulvy et al., 2017). O que resulta na presenca de muitas espécies do grupo na Lista Vermelha
de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza - IUCN
(IUCN, 2022). Dulvy et al., (2014) avaliou os riscos relativos de extin¢do de 1041 espécies de
tubard@es, raias e quimeras, destas 181 (17,4%) estavam classificadas como ameacadas como:
criticamente em perigo — CR (n= 25), em perigo — EN (n= 43) e vulneraveis — VU (n= 113).
Em reavaliacdo recentemente Dulvy et al., (2021) ampliou 0 nimero de espécies para 1199
espécies, destas 391 (32,6%) foram classificadas como ameacadas: CR (n=90), EN (n=121) e
VU (n=180). O aumento consideravel do nimero de espécies ameacadas reforca a necessidade
do foco em estudos das espécies da classe, principalmente das espécies com poucas informac6es

disponiveis classificadas como Deficientes em Dados (DD).

1.1.2 No Brasil

Os dados mais recentes sobre o numero de espécies de Chondrichthyes no Brasil sdo do
Plano de Acdo Nacional para a conservacdo dos tubarbes e raias marinhos ameagados de
extincdo, o PAN tubardes, que estimada 211 espécies, sendo: 99 de tubardes, 104 de raias € oito
quimeras. Destas 10 ainda estdo em processo de identificacdo (PAN, 2023). Do total estimado
de espécies com ocorréncia no Brasil, 190 tiveram seus status de ameaca avaliados em dmbito
global pela IUCN. Destas: 93 foram classificadas como ameagadas: CR (n=24), EN (n=31) e
VU (n= 38), além das quase ameacadas — NT (n=18), pouco preocupante — LC (n= 60) e 19
especies como DD (IUCN, 2023).

A primeira lista oficial de espécies ameacadas da fauna e flora brasileira foi instituida no
final da década de 1960 pela Portaria IBDF n° 303, de 29 de maio de 1968 (IBDF, 1968). Porém,
as primeiras espécies de tubardes e raias s6 foram incluidas em listas de espécies ameacadas,
décadas depois, através da Instrucdo Normativa MMA n° 05 de maio de 2004 (MMA, 2004). A
IN MMA n°05/2004 incluiu em seu anexo | 16 espécies de tubardes e raias ameacados e 6
espécies como sobrexplotadas em seu anexo Il. No ano seguinte a IN MMA n° 52, de novembro
de 2005 (MMA, 2005), realoca trés espécies de tubarbes (Carcharhinus porosus, Carcharhinus
signatus e Carcharhinus longimanus) do Anexo | para o Anexo Il e exclui a espécie Lamna
nasus, classificada como sobreexplotada no Anexo 11, da lista de espécies ameacadas.

Em 2008, como comemoracdo aos 40 anos da lista de 1968 o MMA lanca a primeira
edicdo do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (MMA, 2008). Nele
constam 12 espécies de tubarfes e raias marinhas, classificados como: duas (CR), cinco (EN)
e cinco (VU). Em 2014 surgiu como um grande avanco na legislacdo ambiental a Portaria MMA
N° 445, de dezembro de 2014 (MMA, 2014) que em sua publicacdo amplia a protecéo para 31
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espécies de tubarbes e 24 de raias. Das 55 espécies: 28 CR, 8 EN e 19 VU. Além das espécies
Carcharhinus isodon e Schroederichthys bivius consideradas Extintas no Brasil EX (BR).

No ano de 2018 foi lancada a segunda edicdo do Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincao atualizando as espécies de tubardes e raias registradas na Portaria MMA
N°445/2014. Em 2022 com a publicacdo da Portaria MMA N° 148, de 7 de junho de 2022
(MMA, 2022) ocorrem novas alteragdes nos anexos | e 11 da Portaria MMA N°445/2014. Esta
atualizacao traz mudangas importantes como a incluséo de seis espécies de raias, a exclusdo de
quatro espécies de raias (Mobula hypostoma e seu sinbnimo Mobula rochebrunei, Rhinobatos
lentiginosus e Torpedo puelcha) e duas de tubardes (Notorynchus cepedianus e Squalus
acanthias). Além da recategorizacdo de Alopias superciliosus, Carcharhinus signatus e
Negaprion brevirostris de VU para EN, Alopias vulpinus de VU para CR, Sphyrna mokarran
de EN para CR, Pristis pectinata de CR para Provavelmente Extinta CR(PEX) e Carcharhinus
isodon anteriormente considerado Regionalmente Extinto (RE) foi retirado da lista de espécies
ameacadas.

Ainda em 2022 a Portaria GM/MMA N° 300, de 13 de dezembro de 2022 (GM/MMA,
2022) revoga, entre outras, as Portarias MMA N° 445/2014 e Portaria MMA N° 148/2022 e
estabelece nova lista de espécies ameacadas. S&o inclusas cinco espécies na lista espécies
ameacadas, sendo elas: Carcharhinus acronotus (VU), Carcharhinus brevipinna (VU),
Carcharhinus falciformis (CR), Carcharhinus leucas (VU) e Isurus oxyrinchus (CR).
Restabelece a espécie Notorynchus cepedianus (CR) e reclassifica o status de Carcharhinus
signatus de EN para CR. No inicio de 2023 a publicacdo da Portaria MMA N° 354, de 27 de
janeiro de 2023 (MMA, 2023) revoga a Portaria GM/MMA N° 300/2022 restabelecendo, entre
outras, as Portarias MMA N° 445/2014 e Portaria MMA N° 148/2022. As cinco espécies de
tubar@es (C. acronotus, C. brevipinna, C. falciformis, C. leucas e I. oxyrinchus) inclusas na lista
da Portaria GM/MMA N° 300/2022, foram realocadas na Portaria MMA N° 148/2022.

1.1.3 Em S&o Paulo
As espécies ameagadas da fauna do Estado de Séo Paulo sdo declaradas no Decreto SMA
N° 63.853 de 27 de novembro de 2018. O documento classifica as espécies de acordo com sua
categoria de ameaca segundo os padrdes de status da IUCN e as discrimina em Anexos, como:
e Anexo | — Espécies da fauna silvestre Regionalmente Extintas (RE) ou ameacadas de
extincdo (CR, EN e VU) no estado de Sao Paulo;

e Anexo Il — Espécies quase ameacadas (NT) de extin¢do no Estado de Sao Paulo;
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e Anexo Il — Espécies com dados insuficientes (DD) para avaliacdo do seu estado de
conservagdo no Estado de Séo Paulo;
e Anexo IV — Espécies da fauna ameacgadas de extingdo (CR, EN e VU) que deverdo
possuir plano de ordenamento pesqueiro.
Constam 63 tubardes (n=29) e raias (n= 34) na lista estadual, destes 63% estdo ameacados
como: RE (n=6); CR (n=7); EN (n= 16) e VU (n=17) além de 6 espécies NT e 11 com DD.

1.2 Classificacdo de Riscos das Espécies
Em uma classificacdo de riscos a IUCN listou as principais ameacas a conservacao de
tubardes e raias sao:

e Pesca (82%) — Destas, a pesca industrial (55%), pesca artesanal (44%) e pesca para
controle de espécies potencialmente perigosas aos humanos (1%);

e Perda de habitat (13%) — causada, entre outros, principalmente pelo desenvolvimento
residencial e comercial (63%), ocupacao pela producgéo agricultura e aquicultura (12%),
modificagdes do sistema natural por barragens (12%);

e Poluicao (3%) — tendo como principais causas os efluentes agricolas (34%), o esgoto
doméstico (34%) e o esgoto industrial (32%);

e Mudangas climaticas (2%) — alteracbes de habitat (77%), temperaturas extremas

(13%), Tempestades, secas, inundacdes e outros fatores (10%).

1.3 A Pesca

A pesca possui grande importancia social, na garantia do abastecimento e seguranca
alimentar, entretanto, é considerada uma das atividades humanas mais impactantes para a
biodiversidade de ecossistemas aquaticos (Costello et. al., 2020; Pham et al., 2023). A alta
demanda de consumo do pescado (crustaceos, moluscos e peixes), impde um maior esforco
pesqueiro, uma consequente pesca excessiva e um possivel colapso da atividade pesqueira
(Myers e Worm, 2003; Pauly et al., 2005; Phan et al., 2023). Segundo a FAO - Organizacao
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura que monitora a producdo mundial de
pescado, foi registrado um crescimento da producdo global de 19 milhdes de toneladas
reportados na década de 1950 para 179 milhdes de toneladas em 2018. Seguindo a mesma
tendéncia de crescimento, o consumo global per capita de recursos pesqueiros subiu de 9,9 kg

na década de 1961 para 20,5 kg em 2019. Dados que refletem o significativo declinio nos
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estoques pesqueiros biologicamente sustentaveis de 89% para menos de 70% registrado nos
ultimos anos (FAO, 2022).

Embora a pesca comercial tenha como espécies-alvo peixes de maior valor de mercado,
o declinio das capturas destas espécies valiosas e aumento da demanda por subprodutos como
barbatanas, carne, 6leo de figado e rastros branquiais, resultou no aumento da captura e retengdo
de tubardes e raias, antes sem grande interesse pelas artes de pesca (Davidson et al., 2016).
Grande numero de tubardes e raias sdo capturados como: Fauna acompanhante - espécies ndo
alvo, mas com aproveitamento para consumo e/ou comercio permitidos, ou captura incidental-
espécies ndo alvo e com aproveitamento para consumo e/ou comercio proibidos (PAN
Tubardes, 2023). Estimasse que cerca de 50% das capturas globais de tubarfes e raias néo
tinham estes animais como espécies-alvo (Stevens, 2000).

No Brasil, os ultimos dados de captura de tubar@es e raias séo de 2011 com o registro de
aproximadamente 20.000 toneladas de tubardes e raias (MPA, 2011). Este potencial de captura
classifica o Brasil, segundo a FAO, como o 11° maior produtor mundial de carne de tubaréo
(Barreto et al., 2017). Tal auséncia de séries temporais de dados pesqueiros compromete a
avaliacdo das alteracGes e impactos da pesca excessiva no estado de conservacdo das espécies
brasileiras. Outro ponto que dificulta a analise dos nimeros de capturas € o agrupamento de
dados de producdo nos boletins estatisticos, como por exemplo, 0 agrupamento das espécies de
raias como “arraias” e as de tubardes como “cac¢des”, ou seja, com excegdo do cagdo-azul
Prionace glauca, ndo ha um registro espécie-especifico das espécies capturadas pela pesca
(Sbeel, 2005; Bornatowski, 2013, 2018). A mesma dificuldade é vista na falta da
individualizagdo dos nimeros da producéo da pesca industrial e da artesanal no periodo de 2007
a 2011. (IBAMA, 2007; MPA, 2011).

Espécies de tubarfes e raias que habitam ou utilizam de forma sazonal a zona costeira
brasileira, como por exemplo, Hypanus spp., Pseudobatos spp., Sphyrna spp., Squatina spp.,
Rhinoptera spp. e Rhizoprionodon spp. tem captura registrada em praticamente todas as suas
modalidades de pesca artesanal como o emalhe, arrasto de fundo e arrasto de praia (Lessa et
al.,1999; Vooren e Klippel, 2005; Fagundes et al., 2007; Rangel et al., 2018; Rodrigues et al.,
2018). No Estado de Sao Paulo a ocorréncia da captura de tubardes e raias é frequente e véarias
espécies ja foram registrada em artes de pesca artesanal como o Emalhe - Gadig et al., (2002)
registrou 14 espécies, Motta (2006) 18 espécies, Namora (2009) 9 espécies; Arrasto de fundo -
Graca Lopes (2002) registrou 28 espécies, Rodrigues et al., (2018) 9 espécies; Arrasto de praia
- Fagundes et al., (2007) 4 espécies, Rangel et al., (2017; 2018) 2 espécies. Estudos envolvendo
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0 arrasto de praia sdo escassos, 0 que justifica o registro de uma baixa riqueza de espécies
capturadas por esta arte de pesca.

1.4 O Arrasto de Praia

O arrasto de praia € uma arte de pesca artesanal tradicional praticada por comunidades
caigaras, considerada uma atividade de pequena escala é geralmente realizada por pescadores
pouco estruturados que muitas vezes atuam como subempregados dos armadores de pesca que
sdo os proprietarios dos petrechos de pesca, embarcacéo e veiculo de transporte (Fagundes et
al., 2007). A atividade fomenta valores de partilha, divisdo de tarefas, reciprocidade,
cooperacdo e inclusdo comunitaria, sendo considerada como uma pesca socializadora que se
diferencia de praticas modernas pela manutencdo do respeito as regras locais de uso,
apropriacdo dos recursos e um senso de conservacgdo (Pinheiro et al., 2010).

A regido da Baixada Santista localizada no Litoral Centro do Estado de S&o Paulo, a pesca
de arrasto de praia é regulamentada pela resolucdo SMA N°51 de 28 de junho de 2012 e
monitorada pelo Instituto de Pesca (Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sdo Paulo) através do Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira — PMAP. Os
relatorios estatisticos da monitoria do PMAP apontam a ocorréncia de capturas de tubardes e
raias pelo arrasto de praia, entretanto, com inimeras lacunas em sua série historica. Tais lacunas
nas informacdes da pesca podem ser justificadas pela propria dindmica de atuacédo do arrasto
de praia que dificulta a obtencdo de dados de capturas, ndo havendo por exemplo, um ponto
fixo para o desembarque do pescado. O que pode ocasionar além de inconsisténcias nos dados,
a perda de oportunidades para uma maior aproximacdo dos 6rgdos ambientais e da pesca com
a comunidade pesqueira local. Dificultando assim, o didlogo com os pescadores sobre questdes
relacionadas a conservacdo dos tubardes e raias.

O municipio de Bertioga esta situado na regido metropolitana da Baixada Santista, a cerca
de 100 km do municipio de S&o Paulo, possui aproximadamente 45 km de costa, destes 35 km
sdo de praias. Grande parte de seu territorio (498 km?2) esta inserido em Unidades de
Conservacao: Parque estadual da Serra do Mar — PESM (Decreto Estadual n°10.251 de 30 de
agosto de 1977), Parque Estadual Restinga de Bertioga — PERB (Decreto Estadual n® 56.500 de
9 de dezembro de 2010) e Area de Protecdo Ambiental Marinha Litoral Centro — APAMLC
(Decreto Estadual n°53.526 de 8 de outubro de 2008). A pesca em Bertioga remonta ao inicio
do Século XVIII com a producdo do 6leo de baleia para a iluminacdo de cidades, hoje a pesca
ainda representa uma atividade importante, sendo responsavel pelo abastecimento do Mercado
Municipal de Peixe. Considerando a forma de comercializacdo do pescado e petrechos de pesca
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empregados na atividade, os pescadores de Bertioga podem ser considerados como tradicionais
(Teramoto, 2014). Apesar da importancia da pesca artesanal para 0 municipio, ndo ha um
trabalho que estimule uma maior participacdo da comunidade de pescadores artesanais locais
no compartilhamento de conhecimentos e construcdo de perspectivas de gestdo participativa e
conservacdo dos recursos pesqueiros e fauna associada.

Para a mitigacdo de um possivel colapso dos recursos pesqueiros e mitigacdo dos
impactos sobre a fauna associada é necessario o entendimento da pesca como uma atividade
humana, sendo evidente a necessidade da inclusdo das comunidades de pescadores locais em
estudos pesqueiros, programas de manejo e de conservagéo (Fulton et al., 2011; Fischer et al.,
2014). Diante da inexisténcia de um acompanhamento sistematizado dos impactos pesqueiros
em tubardes e raias pela pesca artesanal, o envolvimento da comunidade pesqueira através da
gestdo participativa nos processos de planejamento, monitoramento e avaliacdo dos planos de
manejo pesqueiro, se apresenta como uma importante ferramenta na gestdo dos recursos
naturais (Kalikoski et al., 2008; Seixas e Kalikoski, 2009).

1.5 Monitoramento Participativo da Pesca

Neste contexto, com foco em um manejo dos recursos naturais mais consciente, uma das
principais estratégias para o desenvolvimento da gestdo participativa € o monitoramento
participativo da pesca (MPP), que ndo objetiva somente a coleta de dados da producéo
pesqueira, mas estimula a participacdo social, nos processos de tomadas de decisdo e na
construgdo de estratégias de atuacdo (Begossi et al., 2012; Constantino et al., 2012) através de
um entendimento coletivo, entre pesquisadores, gestores e pescadores (Danielsen et al., 2009).
Do entendimento coletivo, 0 grau de comprometimento e a autonomia das partes envolvidas
determina os niveis e formas de contribuicdo dos atores que dependem da exploracdo dos
recursos naturais (Gelcich et al., 2008; Berkes, 2009). Portanto, € necessario integrar os saberes
cientificos com as formas locais de conhecimento tradicional acumulada pelas geracdes de
pescadores (Malafaia et al., 2014; Seixas et al., 2017).

Considerando a escassez de informagdes sobre as populagOes de tubardes e raias, este
didlogo possibilita a obtencédo de dados através dos conhecimentos ecoldgicos locais (CEL) dos
pescadores artesanais, que podem ser aplicados no preenchimento de lacunas do conhecimento
cientifico, contribuindo entre outras coisas, com informacdes sobre a zoologia e ecologia dos
peixes capturados, como por exemplo, abundéancia, comportamento, migracdo, reproducéo,
dieta (Johannes et al., 2000; Brook e McLachlan, 2008; Silvano e Valbo-Jorgensen, 2008;
Huntington, 2011).
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O presente estudo foi o primeiro trabalho extensivo de levantamento da real situagéo dos
tubardes e raias capturados pela pesca de arrasto de praia realizado no Litoral do Estado de S&o
Paulo. Atuou sob o pressuposto de que os praticantes de uma atividade pesqueira com
caracteristicas direcionadas a coletividade sejam mais acessiveis a sensibilizacdo e
conscientizacdo acerca da necessidade de conservacdo e mitigacdo dos impactos antropicos
sobre os tubardes e raias. Sendo um grupo-alvo com grande potencial para a reproducdo e
disseminacéo dos objetivos do projeto para o setor pesqueiro artesanal do municipio de Bertioga
e regido. Avaliando ndo apenas dados da ocorréncia e identificando as espécies incidentes nas
capturas por esta arte de pesca, mas também demonstrando na pratica a importancia da inclusdo
da comunidade local em agdes conservacionistas. Reconhecendo o valor do conhecimento
tradicional dos pescadores, o estudo mostrou-se estratégico para o alcance da sinergia entre

pescadores, academia e a conservacao de tubardes e raias.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em concordancia com os parametros legais e éticos, sob a
autorizacdo SISBIO N° 48271-11. O desenvolvimento da pesquisa se deu na regido do Setor
Guaibe da APAMLC, no municipio de Bertioga 23° 50'47” S e 46° 08'21” O (Fig. 1).

Area de ocorréncia de tubardes e raias na pesca de
arrasto de praia no municipio de Bertioga — Sao Paulo
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FIGURA 1. Bertioga — Area do monitoramento das capturas de tubardes e raias pelo arrasto de

praia.
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2.1 Caracterizacéo do Arrasto de Praia

Para a caracterizacdo da arte de pesca foi considerado o periodo de 2018 a 2022,
justificado por ter a linha histérica mais completa dos dados necessarios para as analises. No
presente estudo, entendesse como: dia de pesca - os dias trabalhados pelos pescadores do arrasto
de praia; pescaria - cada uma das saidas da equipe de pesca para a realizacdo da atividade
pesqueira, podendo e um dia de pesca haver pescaria no periodo diurno, no noturno ou haver
jornada dupla de trabalho com pescarias nos dois periodos do dia de pesca; lance de pesca -
cada acdo de liberar e recolher a rede de arrasto de praia. Para a caracteriza¢do da pesca serdo
considerados: datas e quantidades dos dias de pesca, pescarias e lances de pesca, periodo de
atuacdo (D- diurno, N — noturno e JD — Jornada dupla de trabalho); ponto de pesca (praia) e
distancia da soltura da rede em relacéo a linha de praia (cabos de tracdo). Para a caracterizacdo
do petrecho de pesca serdo considerados: a composi¢do do material utilizado; tamanho das
malhas entrends opostos (mm); o didmetro dos fios e cabos (mm); comprimento / altura (m) e
quantidade de malhas por panagem. Cabos entralhados — dimensdes dos cabos superior e
inferior, quantidade e caracteristicas dos chumbos e flutuadores (Fagundes et al., 2007;
Mendonca, 2018).

2.1.1 O Coeficiente de entralhe (E)

Foi determinado segundo Oliveira (2020) pela relagdo entre o comprimento do cabo
entralhado e das panagens da rede pela formula:

E = Cb/(m*Me)

Onde: E = coeficiente de entralhe; Cb = comprimento do cabo a ser entralhado (m);

m = nimero de malhas estiradas (n) e Me = comprimento da malha esticada (mm).

2.1.2 A érea do fundo varrida (A)

Foi calculada a partir da relacdo entre comprimento da rede armada no inicio do lance
com o comprimento dos cabos de tracdo (Fagundes et al., 2007):

A = (r*d)/2

Onde: A = area varrida pela rede (m2); r = comprimento da rede armada (m) e

d = comprimento dos cabos de tracdo (m).
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2.2 Caracterizacao dos tubardes e raias - Monitoramento Participativo da Pesca
A coleta de dados para a caracterizacdo da biodiversidade de tubardes e raias capturados
pela pesca artesanal de arrasto de praia é parte do Projeto raias e tubardes da Baixada que

monitora de forma participativa a ocorréncia de tubardes e raias na regido desde 2015.

2.2.1 Desenvolvimento

Durante o periodo de novembro de 2015 a janeiro de 2023 foram realizadas 48 campanhas
para 0 acompanhamento presencial da pesca, desenvolvimento e orientacdo de manejo dos
exemplares capturados. O desenvolvimento participativo do protocolo de manejo e registro de
dados de captura considerou além do conhecimento cientifico, o conhecimento local dos
pescadores parceiros que tiveram envolvimento direto no processo. Todo o protocolo foi
pensado para que as etapas de coleta ocorram de forma rapida priorizando a integridade fisica

dos tubardes e raias capturados e seguranca dos pescadores.

2.2.2 Protocolo do Pescador

Apbs o recolhimento da rede (Fig. 2A), foi realizada a despesca que consiste na retirada
dos individuos capturados da rede (Fig. 2B), durante a retirada, os individuos foram
identificados pelo nome popular de acordo com o conhecimento local dos pescadores (Tabela
1); quantificados e categorizados quanto aos tamanhos aproximados dos individuos pelo padrédo
P, M e G (Tabela I). Quando possivel, realizacdo de registro fotografico (Fig. 2C); apds a
realizacdo dos procedimentos de coleta e manejo os tubardes e raias capturados foram
devolvidos ao mar pelos pescadores (Fig. D). Ap6s o término de cada lance de pesca, 0s
pescadores que realizaram as coletas informam os dados dos individuos liberados ao pescador
responsavel pelos registros nas planilhas do MPP. Que além dos dados de tubarBes e raias
liberados, registra as informacdes de cada lance de pesca - data, local, periodo, quantos cabos
foram utilizados (Fig. 2E). Para nortear a construcao coletiva da participagdo dos pescadores
no processo de monitoramento e otimizar os métodos de coleta de dados e manejo, foram

realizadas reunides periddicas com os pescadores parceiros.
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FIGURA 2. (A) Acompanhamento da pesca; (B) despesca; (C) identificacdo e Registro
Fotogréafico; (D) Soltura do individuo; (E) Planilha do MPP. Imagens: Alexandre Rodrigues.

2.3 Tratamento de Dados

Todos os dados obtidos nas coletas e/ou cedidos pelos pescadores foram consolidados em
planilhas para posterior anélise. Para a padronizacdo dos tamanhos e conversdo dos tamanhos
P, M e G em cm foi elaborada uma tabela considerando o padrdo adotado pelo pescador
responsavel pelas anotacdes nas planilhas do MPP (Tabela I). Os individuos capturados foram
identificados segundo Gomes et al, 2019 durante as coletas presenciais ou através de imagens
encaminhadas pelos pescadores. Na auséncia do registro de imagem ou no caso de espécies
morfologicamente similares e que ocorrerem em simpatria na regido (Rangel et al., 2017) como
por exemplo, as raias-ticonha Rhinoptera bonasus e R. brasiliensis, raias-prego Hypanus
guttatus e H. berthalutzae e raias-viola Pseudobatos horkelii e P. percellens, os individuos

capturados foram planilhadas com identificacdo em nivel de género.
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Tabela | — Tabela de converséo das categorias de tamanhos dos tubardes e raias capturadas
pelo arrasto de praia. (P) Pequeno; (M) Médio; (G) Grande; (YOY) Jovem do ano; (AD) Adulto.

Tamanhos aproximados emcm

Espécies Nome Popular P M G

Aetobatos narinari Raia-chita <40 40-80 >80
Gymnura altavela Raia-borboleta <30 30-60 >60
Hypanus spp Raia-prego <60 50-80 >80
Narcine brasiliensis Raia-torpedo <20 20-30 >30
Pseudobatos spp Raia-viola <40 40-70 >70

<50 50-70 >70
YOY1l YOY2 AD
Sphyrna lewini Cacdo-martelo <50 50-80 >80
Rhizoprionodon lalandii Cacgéo-frango <40 40-60 >60

Rhinoptera spp Raia-ticonha

2.4 Abundancia

A abundéancia de tubardes e raias capturadas foi determinada pelo indice de abundancia
relativa, captura por unidades de esfor¢o - CPUE. Considerando que o esforco de pesca ndo foi
padrdo durante o periodo amostrado, o indice CPUE foi utilizado para padronizar os dados
considerando os periodos anual, sazonal, por espécie e pelo total de espécies capturadas
(Ramirez-Amaro et al., 2013). O valor de CPUE foi estimado através da férmula:

CPUE =CIE

Onde: CPUE= captura por unidade de esfor¢o com relagdo ao numero de individuos; C =
namero de individuos capturados e E = dias pescados.

Para a andlise foram consideradas as ocorréncias das capturas de individuos de tubarbes
e raias agrupadas conforme os meses de producdo pesqueira. A eficiéncia do esfor¢o amostral
foi verificada através de curvas de rarefacdo baseadas em trés estimadores distintos: Mao Tau
que considera somente as espécies observadas e ndo permite extrapola¢des, os resultados do
primeiro estimador e seu intervalo de confianca (IC 95%) foram comparados com os dados do
obtidos do estimador ndo paramétrico Jackknife 1 e a avaliacdo das propriedades da distribuicao
das curvas anteriores foi pelo estimador Bootstrap. A base de dados dos trés estimadores para
confecgcdo do grafico com as curvas de rarefacdo, foi gerada com o auxilio da ferramenta
EstimateS 9.1.0. em uma aleatorizacdo de 1000x (Colwell, 2013).
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2.5 Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia foi determinada adotando o indice de constancia proposto por
Dajoz (1983) de acordo com a formula:

¢ =(ci/C) * 100

Onde: ¢ = valor da frequéncia de cada espécie; ci = nimero de meses com a ocorréncia
das espécies e C = numero de meses de pesca.

Foram consideradas como: Espécie constante (Co) ¢ > 50%; Especie acessoria (Ac) ¢

entre > 25% e < 50% e Espécie ocasional (Oc) ¢ < 25%.

Para a defini¢do das esta¢des do ano utilizadas nas andlises sazonais foi convencionada a
divisdo do ano em 4 trimestres orientada pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo (EM-1AG-USP):

e Verdo: dezembro, janeiro e fevereiro (DJF)
e QOutono: marco, abril, maio (MAM)
e Inverno: junho, julho e agosto (JJA)

e Primavera: setembro, outubro e novembro (SON)

Os dados foram testados quanto a sua normalidade de distribuicbes através do teste
Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Em caso de dados
paramétricos as variacOes das ocorréncias foram aferidas pela analise de variancia unifatorial
(One Way ANOVA) e ndo paramétricos pelo teste de Kruskal-Wallis. A caracterizacdo
populacional das espécies de tubardes e raias foi realizada através da anélise das proporc¢des em

categorias de tamanhos agrupados em variaveis nominais (Tab. I).

3 RESULTADOS
3.1 Caracterizacao da Pesca de Arrasto de Praia
3.1.1 O petrecho de pesca

As redes de pesca utilizadas pelo arrasto de praia em Bertioga sdo entralhadas, ou seja,
montadas de forma artesanal pelos préprios pescadores. Com excecdo das panagens das redes
(Panos) que sd@o produzidos de forma industrial e adquiridos no comércio local da Baixada
Santista. A rede de arrasto de praia € composta de duas mangas e o copio (panagem central da
rede) fixados a uma tralha superior com flutuadores (bdias) e a uma tralha inferior com

chumbadas, dois caldes de madeira e cabos de tragdo (Fig. 3). As mangas sdo compostas por
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trés panagens de monofilamento de polimero de Nylon (PA) transparente e nos duplos. As
panagens diferem em altura e comprimento, a primeira (Fig. 3Ac) com 0.90 x 40 x 96 x 356
(espessura do fio (mm) x malha (mm) x malhas de altura x malhas comprimento), a segunda
panagem com 0.90 x 40 x 96 x 1250 (Fig. 3Ab) e a terceira com 0.90 x 40 x 96 x 356 (Fig.
3Ac). O cdpio é confeccionado com trés panagens mais reforcadas, uma central e duas laterais,
compostas por fios torcidos de Polietileno (PE) na cor marrom e nds duplos. A parte inferior da
panagem central do copio possui as dimensdes 30/21 x 35 x 100 x 714 (Fig. 3Ag),
complementada na altura com panagem de dimensdes 30/27 x 45 x 21 x 556 (Fig. 3Ae). As
outras duas panagens que ficam uma de cada lado da panagem central do cépio possuem as
medidas 30/21 x 35 x 100 x 179 (Fig. 3Af), também complementada na altura com panagem
30/27 x 45 x 21 x 139 (Fig. 3Ad).

A tralha superior possui aproximadamente 400 m, confeccionada com cabo nautico
torcido de 10 mm de didmetro produzido em poliamida PA com trés fios trangados em um (Fig.
3A), onde sao fixados flutuadores (bdias) n°40 de PVC expandido com didmetro de 112 mm e
0,588 kgf de poder de flutuacéo, espacados a cada 22 encalas (1980 mm) nas mangas (Fig. 9B)
e a 10 encalas (990 mm) no copio (Fig. 3C). A tralha inferior é produzida com cabo nautico
torcido 12 mm de didmetro em poliamida PA com trés fios trangados em um, com chumbadas
n° 6 de 100 g espacadas a cada 11 encalas (900 mm) nas mangas (Fig. 3B) e a 5 encalas (450
mm) no copio (Fig. 3C). A fixacao das tralhas nas mangas e copio é feita por encalas de 90 mm
(Fig. 3B e 9C). Cada uma das extremidades da rede possui um caldo de madeira, de
aproximadamente 200 cm de comprimento e 10 kg, fixado aos cabos das tralhas superior e
inferior. Dos caldes saem os tirantes em formato de V onde s&o fixados os cabos de tracdo (Fig.
3A). Os cabos de tracdo (podem ser utilizados dois ou trés em cada extremidade da rede) sdo
produzidos em poliamida PA com trés fios torcidos, 12 mm de diametro e aproximadamente

250 m de comprimento cada.

3.1.2 A rotina dos trabalhadores da pesca de arrasto de praia

A decisdo da ocorréncia ou ndo das pescarias fica sob responsabilidade do armador de
pesca, que € o responsavel pela organizacdo da equipe e na maioria dos casos 0 proprietério do
petrecho de pesca, embarcacdo e veiculo de transporte. Para a decisdo ele avalia principalmente
as questdes climaticas, condi¢des de mar e numero de pescadores disponiveis. Uma operacao
de pesca necessita de ao menos dez puxadores - responsaveis pelo tracionamento manual da
rede (cinco em cada um dos cabos de tragdo), um piloteiro - responsavel pela condugéo do bote,

um proeiro - responsavel pela liberagéo dos cabos e da rede no mar e um enrolador de cabos -
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responsavel pela organizagdo dos cabos de tracdo durante o recolhimento da rede. Confirmada
a possibilidade de realizacdo das pescarias, 0s pescadores sdo convocados via mensagens,

ligacGes de celular ou por comunicacéo presencial.

A 400 m PA @ 10 mm
d e E=0,13 d
" st | E=003
- = = PE3027 | 45MM
T €1 38 139 556 PE3027 | b 5
f g f
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0 9% 9% . ) E=0.07
E=0,13 E=003 | 40MM 40 MM 40 MM
100 35MM 00| 35MM PA @090 PA @ 0.90 PA D 0.90
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1250 356
179 714
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B 22 encalas — 1980 mm 90 mm
r — M PA 0 10 mm
EGM_J_a\_Jl_JL_L_x_J_x_I_JL_L_A_u_Ju_JL_L_L_x_Jl-llln_nn-------------------:}:
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PVC expandido
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200 g
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: ) 'em! — PA © 10 mm
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PE 30/21
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200 g

FIGURA 3. Esquema da rede de arrasto de praia; (A) dimensdes panagens mangas, copio e

total; (B) entralhe das mangas; (C) entralhe do copio.

3.1.3 Alogistica das pescarias

As pescarias ocorrem no inicio da manha e/ou da noite, seguindo a determinacdo de
horario das 19:00h as 9:00h imposto pela resolu¢do SMA N°51 de 28 de junho de 2012. O
deslocamento da equipe é efetuado em um caminhdo adaptado para a pesca, entre as principais
adaptacOes estdo uma cabine coberta e bancos para a acomodacao dos pescadores durante o
trajeto entre o ponto de encontro e o ponto de pesca. Um barco de fibra de vidro com 6 m de
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comprimento e motor de popa de 15 HP é transportado em um reboque fixado ao caminhéo
(Fig. 4A), na proa e parte central da embarcacdo fica acomodado o petrecho de pesca (Fig. 4B).

Durante o trajeto 0 caminhdo com a equipe, embarcacéo e petrecho de pesca é conduzido
pelo armador também responsavel pela escolha do ponto de pesca, que observa as condi¢bes
do mar e a existéncia de redes de emalhe armadas no local. J& no ponto de pesca o processo de
largada da rede para o lance de pesca € iniciado com a liberacéo do reboque e a colocagdo do
barco na agua (Fig. 4B). A extremidade de um dos cabos de tracdo é deixada na praia sob a
responsabilidade de um dos pescadores, a navegacao realizada pelo piloteiro € iniciada em
sentido perpendicular & praia com o proeiro liberando o cabo de tragdo (Fig. 4C). O nimero de
cabos de tracdo, que unidos e atados em cada uma das extremidades da rede, determina a
distancia da linha de praia e a profundidade estimada que a rede sera liberada, ou seja, como
cada cabo tem aproximadamente 250m, dois cabos equivalem a 500 m e profundidades entre
trés e quatro metros, com a utilizacdo de trés cabos a rede € armada a aproximadamente 750 m
de distancia e entre 5 e 6 m de profundidade.

Terminada a liberagdo do cabo de tracdo, é realizada uma navegacéo paralela a praia com
0 motor em marcha ré, com o proeiro efetuando a soltura da rede pela proa, tal procedimento
assegura que o petrecho de pesca ndo enrosque na hélice do motor de popa. Apoés a liberacéo
total da rede o barco retorna em sentido perpendicular a linha de praia, com o proeiro liberando
0 cabo de tracdo da outra extremidade da rede. Na chegada a praia 0 cabo é entregue aos
pescadores. Durante a liberacdo da rede o caminhdo se desloca do ponto inicial até o local de
término da rede e chegada da embarcagdo. Enquanto os pescadores iniciam a puxada da rede,
parte da equipe coloca o barco no reboque e este é acoplado no caminhdo. Inicialmente o
recolhimento do petrecho de pesca em direcdo a praia se da pelos cabos de tracdo, para isso, 0S
pescadores utilizam cintos confeccionados com mangueira de bombeiro e aproximadamente 50
cm de corda. A corda do acessério é enrolada no cabo de tracdo, proporcionando firmeza na
puxada e minimizando o atrito do cabo com as méos (Fig. 4D).

A puxada da rede é coordenada pelo armador que orienta a velocidade e a direcao, para
que o recolhimento dos cabos e a chegada das duas extremidades da rede na praia seja
simultanea. Recolhida a totalidade dos cabos e com chegada as mangas da rede na praia, 0S
pescadores retiram 0s cintos e seguem a puxada das mangas da rede utilizando somente as méos
(Fig. 4E). Nesse intermédio de tempo o enrolador de cabos, organiza os rolos de cabo de tracao
na embarcacdo. Com o término do recolhimento das mangas e a chegada do cdpio o armador

acompanhado de um outro pescador experiente, entram no mar e se posicionam atrds da rede
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para fazer o chamado fundo de rede. Este procedimento objetiva um melhor posicionamento e
direcionamento da rede até o seu total fechamento evitando o escape dos peixes capturados.

A despesca é realizada pelos pescadores que acondicionam 0s peixes em caixas plasticas,
apos sdo lavados com agua do mar para retirada da areia e guardados no caminhao (Fig. 4F).
Durante a despesca animais capturados de forma incidental tem a soltura priorizada, sendo 0s
primeiros a serem retirados da rede e liberados. Em seguida, o reboque e o barco sdo
direcionados préximos a agua para o0 acondicionamento da rede na embarcacdo, ficando cabos
e petrecho preparados para o proximo lance (Fig. 4G). Ao término da pescaria a equipe retorna

para 0 ponto de encontro inicial, onde 0s equipamentos sdo limpos, guardados e é realizada a

partilha dos peixes (Fig. 4H).

FIGURA 4. Etapas do lance da realizacdo da pesca de arrasto de praia. (A) Veiculo e
embarcacdo utilizados nas pescarias; (B) Pescadores colocando a embarcacdo na agua; (C)
Pescador segura o cabo liberado pelo proeiro; (D) Puxadores de cabo recolhem a rede; (E)
Chegada da rede na areia; (F) Despesca; (G) Embarque da rede e cabos; (H) Partilha dos peixes

apos a pescaria.
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3.1.4 Dias trabalhados - Os nimeros do arrasto de praia

Entre 2018 e 2022 foram anotados 503 dias de pesca, nestes ocorreram 582 pescarias e
833 lances de pesca. Dos dias de pesca (dias trabalhados) 244 dias tiveram somente pescarias
0 periodo diurno, 180 somente no noturno e em 79 dias os pescadores tiveram jornada dupla de
trabalho (Fig. 5A). Foi observada uma maior tendéncia de pescarias diurnas nas temporadas
2018, 2019 e 2022, nas temporadas 2020 e 2021 as pescarias noturnas foram em maior nimero.
A temporada 2020 foi a que apresentou o maior numero de dupla jornada de trabalho dos
pescadores (Fig. 5B). As pescarias apresentaram uma variacdo de um a quatro lances, destas
350 pescarias (181 diurnas e 169 noturnas) tiveram somente um lance de pesca, 216 pescarias
(127 diurnas e 89 noturnas) tiveram dois lances, 13 pescarias (12 diurnas e uma noturna)
tiveram trés lances cada, em somente trés pescarias (duas diurnas e uma noturna) foram
registrados quatro lances de pesca seguidos em cada uma delas (Fig. 5C). Em relacdo a
influéncia sazonal nas pescarias, as estacfes climaticas primavera/verdo apresentaram maior
tendéncia de atividades pesqueiras diurnas, noturnas e maior incidéncia de dupla jornada de
trabalho (Fig. 5D).
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FIGURA 5. Dias trabalhados pelos pescadores do arrasto de praia; (A) Relacdo dias
trabalhados x periodo; (B) Relacdo dias trabalhados x periodo x ano; (C) Relagdo dias

trabalhados x periodo x estacéo climatica.
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Foram registrados e analisados 1826 dias entre 2018 e 2022. Destes, ndo ocorreram
pescarias em 73% (n=1323) dos dias, sendo realizadas pescarias em somente 27% (n= 503) dos
dias. Esta tendéncia de baixo nimero de dias com a possibilidade de realizacdo de pescarias foi
observada em todo o periodo de estudos (Fig. 6A). A influéncia sazonal na ocorréncia das
pescarias € notada, com aumento na quantidade de pescarias realizadas nas estacfes mais
quentes — primavera (Fig. 6B) e verdo (Fig. 6C) e reducéo nas estaces mais frias outono (Fig.
6D) e inverno (Fig. 6E).
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FIGURA 6. Relacdo dias trabalhados e ndo trabalhados entre 2018 e 2022.

3.1.5 Pontos de pesca

Para a caracterizacdo da frequéncia de escolha dos pontos de pesca foram considerados
0s numeros de lances de pesca e o local onde eles foram realizados, além das informac6es dos
relatos pessoais do armador. As pescarias do arrasto de praia ocorreram em seis praias: Enseada,
Jardim Rafael, Vista Linda, Indaia, Sdo Lourenco e Itaguaré, um territorio pesqueiro de
aproximadamente 19 km de praias. A maior ocorréncia de lances de pesca foi na praia da
Enseada 43% (n= 359), seguida por Jd. Rafael 29,5% (n= 249), Indaia 14% (n=97), Vista Linda
12%, S. Lourenco 1% (n=9) e Itaguaré 0,5% (Fig. 1).

3.1.6 Distancia, profundidade e area de fundo varrida
Ao determinar o uso de dois cabos ou trés cabos o armador aumenta ou diminui a area

em m2 que a rede ira atuar naquele lance de pesca, a chamada area de fundo varrida. A rede
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utilizada pelos pescadores durante o periodo de estudos tinha 400 m de comprimento (Fig. 3A).
Com o uso de dois cabos de tracdo (D= 500m) no lance a éarea de fundo varrida (AV) foi de
100.000 m? e profundidades (P) entre 3 e 4 m. Equipada com trés cabos (D= 750 m) AV =
150.000 m2 e P=5 e 6 m. Apesar do uso de trés cabos proporcionar uma maior area de atuacao
do petrecho, a opcéo do armador pelo uso foi em apenas 18% (n= 148) dos lances realizados,
contra 82% (n=685) de uso da rede com dois cabos. Em anélise das taxas de captura de tubarbes
elou raias conforme o tamanho da &rea varrida, o teste Qui-quadrado apontou variacdo
significativa (32 = 10,2; p < 0,05). Os lances de pesca com o uso de dois cabos as ocorréncias
de capturas foram de 69% (n=470) contra 31% (n= 215) sem registros de capturas. J& os lances
onde foram utilizados trés cabos atados a rede, registraram capturas em 82% (n= 121) contra

18% (n= 27) de lances sem a ocorréncia de tubardes e/ou raias.

3.2 Caracterizagdo da Fauna de Tubardes e Raias
3.2.1 Origem dos dados - Andlise do esforco

Os resultados dos registros das ocorréncias de capturas de tubardes e raias pelo arrasto de
praia no municipio de Bertioga ressaltam a relevancia do monitoramento participativo da pesca
na obtencdo de dados de capturas, onde 86% dos registros sdo oriundos do monitoramento

participativo e somente 14% tiveram origem em coletas presenciais do pesquisador (Fig. 7).
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FIGURA 7. Comparativo entre os protocolos de coleta de dados de ocorréncia das espécies de

tubardes e raias.
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3.2.2 Esforgo amostral

A riqueza indicada pelo método Mao Tau (S=15), demonstrou leve tendéncia de
estabilizacéo assintdtica e incremento de espécies conforme o aumento do esforco de coleta. O
intervalo de confianca (IC 95%) variou entre 11,92 e 18,08 espécies. O estimador de riqueza
Jackknife 1 indicou uma cobertura de 83,5% das 18 espécies estimadas. O estimador Bootstrap

apontou que 92,4% das 16,24 espécies estatisticamente possiveis de ocorrer foram amostradas
(Fig. 8).
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FIGURA 8. Curvas de rarefacdo dos valores de Mao Tau com intervalo de confianga de 95%,
Jackknife 1 e Bootstrap com base no esfor¢o amostral entre novembro/2015 e fevereiro/2023.

3.2.3 Raias e tubardes de Bertioga

Durante o periodo de novembro de 2015 a janeiro de 2023 foram registradas as
ocorréncias de 3805 individuos de tubardes e raias capturados pelo arrasto de praia. Distribuidos
em cinco Ordens, 10 Familias, 12 Géneros e 15 Espécies (Tab. Il). As raias (n=3718)

representaram 97,7% dos registros e tubardes (n=87) 2,3% dos registros.

3.2.4 Abundancia de espécies e CPUE
As raias-ticonha n=2087, 54,8%, CPUE 4,00 (Rhinoptera bonasus n=214, 5,6%, CPUE

0,41; Rhinoptera brasiliensis n=37, 1%, CPUE 0,07 e registros em nivel de género Rhinoptera
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spp. n=1837, 48,3%, CPUE 3,52) foram as mais abundantes no estudo, seguidas das raias-prego
(Hypanus berthalutzae n=22, 0,6%, CPUE 0,04; Hypanus guttatus n=276, 7,3%, CPUE 0,53 e
Hypanus spp. n=527, 13,9%, CPUE 1,01) As raias-viola (Pseudobatos horkelii n=18, 0,5%,
CPUE 0,03; Pseudobatos percellens n=27, 0,7%, CPUE 0,05 e Pseudobatos spp. n= 316, 8,3%,
CPUE 0,61) como o terceiro grupo de raias mais frequentes, tiveram forte destaque na
abundancia das espécies. Entre os tubardes, Sphyrna lewini n=79, 2,1%, CPUE 0,15 foi a

espécie de maior abundancia registrada.

3.2.5 Frequéncia de ocorréncia

As raias-ticonha foram as mais constantes (Co) no estudo, ocorrendo em
aproximadamente 68% das pescarias, onde Rhinoptera spp. contribuiu com 59,2%, Rhinoptera
bonasus 7,1% e Rhinoptera brasiliensis 2%. As raias-prego foram o segundo agrupamento de
espécies mais frequentes com registros de capturas em 47% dos dias pescados, consideradas,
portanto, espécies acessorias (Ac). As raias-chita Aetobatus narinari tiveram sua frequéncia
considerada acessoria (Ac) com registros em 37% das pescarias. O género Pseudobatos spp. ou
raias-viola tem ocorréncia ocasional (Oc) nas pescarias, estando presentes em
aproximadamente 15% dos dias de pesca. As raias-borboleta Gymnura altavela, espécie
ocasional (Oc), foram registradas em 13% dos dias pescados. Em aproximadamente 6% dos
dias com ocorréncia de pesca foram registradas as raias treme-treme Narcine brasiliensis,
considerada ocasional na atividade. Entre os tubarfes a maior frequéncia foi de tubardes-
martelo Sphyrna lewini com 6% das ocorréncias. Espécies menos frequentes (Oc) de registro
raro no arrasto de praia estiveram presentes, sendo elas: Raia-manta Mobula hypostoma (0,6%),
Cacao-frango Rhizoprionodon lalandii (0,6%), raia-torpedo Tetronarce nobiliana (0,2%),

tubaréo-galha-preta Carcharhinus limbatus (0,2%) e Cagéo-anjo Squatina guggenheim (0,2%).
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Tabela I1. Espécies; (N) numero de individuos; Critérios IUCN, MMA e SMA: (LC) Pouco Preocupante, (NT) Quase ameagada, (VU) Vulneravel,
(EN) Em Perigo e (CR) Criticamente em Perigo; (LD) largura do Disco e (CT) comprimento total.

. - L Portaria Decreto SMA LD (Cm) cT (cm)
Classe,subclasse, infraclasse, Ordem, Familia, Espécie Nome popular N IUCN NOTA?QAA4 N63.853/18 min  méx Média DP  min méx Média DP
CHONDRICHTHYES
ELASMOBRANCHII
BATOIDEA
MYLIOBATIFORMES
Aetobatidae
Aetobatus narinari (Kuhl 1823) Raia-chita 288 EN - NT 33 107 63 16,2 - - - -
Dasyatidae
Hypanus berthalutzae Petean, Naylor & Lima 2020 Raia-prego 22 VU VU NT 415 93 67 174 - - - -
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider 1801) Raia-prego 276 NT - NT 20 116 62 24 - - - -
Hypanus spp. Raia-prego 527 - - - - - - - - - -
Gymnuridae
Gymnura altavela (Linnaeus 1758) Raia-borboleta 111 EN CR CR 53 111 87 17 - - - -
Mobulidae
Mobula hypostoma (Bancroft 1831) Raia-manta 3 EN VU VU - - - - - - - -
Mobula spp. Raia-manta 1 - - - - - - - - - -
Rhinopteridae
Rhinoptera bonasus (Mitchill 1815) Raia-ticonha 214 VU - EN 315 75 51 8.3 - - - -
Rhinoptera brasiliensis Muller 1836 Raia-ticonha 37 VU CR EN 355 585 48 56 - - - -
Rhinoptera spp. Raia-ticonha 1836 - - - - - - - -
RHINOPRISTIFORMES
Rhinobatidae
Pseudobatos horkelii (Miller & Henle 1841) Raia-viola 18 CR CR EN - - - - 25 325 29 2
Pseudobatos percellens (Walbaum 1792) Raia-viola 27 EN VU EN - - - - 215 97 70 23
Pseudobatos spp. Raia-viola 316 - - - - - - - - - -
TORPEDINIFORMES
Torpedinidae
Narcine brasiliensis (Olfers 1831) Raia-torpedo 41 NT VU DD - - - - 24 25 - -
Tetronarce nobiliana (Bonaparte 1835) Raia-torpedo 1 LC - DD - - - - - 97 - -
SELACHIMORPHA
CARCHARHINIFORMES
Carcharhinidae
Carcharhinus limbatus (Mdller & Henle, 1839) Cacdo-Galha-preta 1 VU - VU - - - - - - - -
Carcharhinus spp. Cacgdo-Galha-preta 1 - - - - - - - -
Rhizoprionodon lalandii (Mdller & Henle, 1839)  Cacéo-frango 5 VU - VU - - - - 45 48 47 15
Sphyrnidae
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) Cacdo-martelo 79 CR CR CR - - - - 46 60 54 4
SOUATINIFORMES
Squatinidae
Squatina guggenheim Marini, 1936 Cagao-anjo 1 - CR EN - - - - - - - -
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3.2.6 Categorias de tamanhos

Foi testada a significancia da variagdo sazonal das categorias de tamanhos de individuos
capturados entre a primavera de 2015 e o verdo de 2023, ndo sendo constatada significancia
estatistica nas variacdes (2 = 131; p>0,05). Do total de individuos classificados quanto ao seu
tamanho, 1684 foram como P, 1327 como M e 660 G (Fig. 9A). Entre as estacBes climaticas o
verdo (Fig. 9B) teve maior nimero de ocorréncias para as trés categorias, sendo P (n=723), M
(n=735) e G (n=347). Foram testadas as variag0es sazonais nas ocorréncias de jovens do ano
(YOY) e adultos (AD) de Rhinoptera spp. Para YOY1 foi observado tendéncia de crescimento
de ocorréncias na primavera, atingindo o pico de ocorréncias no verdo e tendéncia de reducao
no outono/inverno (Fig. 9C). O test t apresentou diferencas significativas para as médias
mensais de YOY1 e YOY2 (p<0,05). Foi registrada tendéncia de crescimento do nimero de
ocorréncias de individuos adultos (AD) de Rhinoptera spp. na primavera, pico no verao e

auséncia nos meses de abril a agosto e outubro (Fig. 9D).
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FIGURA 9. (A) Ocorréncias por tamanho dos individuos; (B) Sazonalidade entre a primavera
2015 e verdo 2023; (C) Variagdo sazonal das ocorréncias de jovens do ano e adultos de

Rhinoptera spp.; (D) Variacdo mensal das ocorréncias.

3.2.7 Variacéo das ocorréncias
Foram identificadas variacfes significativas nas médias de ocorréncias mensais de
tubardes e raias no periodo de 2015 a 2023 (p<0,05). Sendo as principais diferencas entre 0s

meses de janeiro (verdo) e os meses de outono (marco, abril e maio), inverno (junho, julho e
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agosto) e setembro (primavera). Entre dezembro (verdo) e maio e junho (outono), agosto
(inverno) e setembro (primavera). A CPUE geral das especies mostrou maior tendéncia de
ocorréncias nas estacdes primavera (CPUE 8,40) verdo (CPUE 8,42) reducéo no outono (CPUE
6,49) e baixa no inverno CPUE (3,06). Em relacdo as espécies, houve variagdes significativas
nas ocorréncias:

A raia-chita Aetobatus narinari ocorreu em todas as estacbes do ano com tendéncia de
acréscimo de registros na primavera e picos no verdo (Fig. 10A). A CPUE apresentou resultados
préximos, porém com namero maior na primavera (CPUE 0,63) e tendéncia de reducao para o
verdo (CPUE 0,59) e queda no outono (CPUE 0,48) e inverno (CPUE 0,38).

A raia-borboleta Gymnura altavela ndo apresentou variagdo sazonal significativa
(p>0,05). Entretanto, o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) apresentou variacdo nas ocorréncias
entre os anos de 2015 a 2023. Com registros raros na primavera (2015 e 2017), verdo (2015,
2016 e 2018) e inverno (2018). Em 2019 nenhuma captura foi registrada. A partir de 2020 as
ocorréncias passaram a ser frequentes com registros em todas as estacdes ano, com tendéncia
de maior nimero de capturas na primavera/verdo e reducdo no outono/inverno (Fig. 10B). A
CPUE apresentou maior resultado na primavera (CPUE 0,35) e queda no verdao (CPUE 0,16),
acréscimo no outono (CPUE 0,23) e nova queda no inverno (CPUE 0,10).

A raia-treme-treme Narcine brasiliensis apresentou ocorréncias raras no outono/inverno
apresentando maior frequéncia na primavera/verdo (Fig. 10C). A CPUE apresentou maior
resultado na primavera (CPUE 0,15) e tendéncia de queda no verdo (CPUE 0,07) e outono
(CPUE 0,01) e acréscimo no inverno (CPUE 0,05).

A raia-prego Hypanus guttatus ocorreu em todas as esta¢cdes do ano, com acréscimo na
primavera, pico no verdo e reducéo de registros no outono/inverno (Fig. 10D). As ocorréncias
em nivel de género Hypanus spp. (Fig. 10E). e H. berthalutzae (Fig. 10F) apresentaram a
mesma tendéncia de H. guttatus, porém, o teste de Kruskal-Wallis (p>0,05) ndo confirmou
diferencas significativas para ambos. A mesma tendéncia foi observada com os dados da CPUE
tendéncia de alta na primavera (CPUE 1,82) e verdo (CPUE 1,86) reducdo no outono (CPUE
1,05) e queda no inverno (CPUE 0,95).

A raia-viola Pseudobatos spp. apresentou registros de ocorréncias em todas as estacoes,
com maior frequéncia de capturas registradas na primavera/verdo (Fig. 10G). P. percellens com
registros raros, porém, em todas as estacdes com picos de capturas no verdo (Fig. 10H). P.
horkelii registros raros ocorridos nos verdes de 2017 e 2021 (Fig. 101). Os dados de CPUE para
0 género apresentam tendéncia de alta na primavera (CPUE 1,58), reducgéo no verdo (CPUE
0,47) e outono (CPUE 0,28) e queda no inverno (CPUE 0,20).
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A raia-ticonha Rhinoptera spp., ocorreu em todas as esta¢cdes com tendéncia de acréscimo
na primavera e pico de capturas no verdo com tendéncia de redugdo no outono e menor
ocorréncia no inverno (Fig. 10J). R. bonasus (Fig. 10K) segue o padrao de ocorréncia do género.
R. brasiliensis apresentou maior frequéncia no verdo e auséncia de ocorréncias para o inverno
(Fig. 10L). Os dados de CPUE para 0 género apresentam tendéncia de crescimento na primavera
(CPUE 3,55), alta no verdo (CPUE 5,07), tendéncia de reducdo no outono (CPUE 4,40) e queda
no inverno (CPUE 1,38).

O tubardo-martelo Sphyrna lewini apresentou tendéncia de ocorréncia sazonal de
individuos juvenis nas estaces primavera (CPUE 0,31) e verdo (CPUE 0,16) sem registro de
capturas para o outono/inverno.

Foram registrados 13 registros raros, um na primavera (Squatina guggenheim), sete no
verdo (Carcharhinus spp., Mobula spp., M. hypostoma n=2, Rhizoprionodon lalandii n=2 e
Tetronarce nobiliana), quatro no outono (Carcharhinus limbatus e Rhizoprionodon lalandii

n=3) e um no inverno (M. hypostoma).
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FIGURA 10. Variacdo das ocorréncias das espécies entre os anos 2015 e 2023.



46

3.3 Mortalidade de Tubar®es e Raias

Foram registradas 47 mortes durante o periodo de estudos, sendo nove (19%) de tubarbes
e 38 (81%) de raias. O test t (p<0,05) mostrou diferenca significativa entre as taxas anuais de
mortalidade. O ano com a maior ocorréncia foi 2016 (n= 16), os de menor ocorréncia foram
2019 e 2022 com um 6bito cada (Fig. 11A). As principais causas de mortalidade de tubardes e
raias registradas foram a pesca com 85% (n=40) dos casos, encalhes 9% (n=4) e 6% (n=3)
ocorreram durante o manejo de coleta (Fig. 11A). Entre as espécies de raias o maior nimero de
mortes foi anotado para Rhinoptera bonasus (n=13), Pseudobatos horkelii (n=8) e R.
brasiliensis (n=6). Para tubardes (Fig. 10B) os maiores registros foram de Rhizoprionodon
lalandii (n=5) e Sphyrna lewini (n=3). Foi verificada variagéo significativa (p<0,05) entre as
categorias de tamanho (P, M e G) dos tubarfes e raias mortos e teste Post hoc indicando
diferencas entre as categorias P 64% (n=30) e G 4% (n=2). 32% (n=15) dos Obitos foram de
animais da classe M (Fig. 11B).
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FIGURA 11. Mortalidade de tubarfes e raias; (A) Taxas anuais e causas; (B) Espécies e

categorias de tamanho.
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3.4 Espécies Ameacadas

Foram consideradas trés listas para a caracterizacdo das 15 espécies ameacadas
registradas pelo presente estudo (Tab. I1):

3.4.1. Global (IUCN)

Segundo a IUCN 80% (n=12) das espécies da regido estdo ameacadas e duas espécies
como quase ameagadas.

e CR (n=2) — Pseudobatos horkelii e Sphyrna lewini;

e EN (n=5) - Aetobatus narinari, Gymnura altavela, Mobula hypostoma, P. percellens
e Squatina guggenheim;

e VU (n=5) — Carcharhinus limbatus, Hypanus berthalutzae, Rhinoptera bonasus, R.
brasiliensis e Rhizoprionodon lalandii;

e NT (n=2) — Hypanus guttatus e Narcine brasiliensis.

3.4.2 Nacional (Portaria MMA n°445/14)
Segundo o MMA 60% (n=9) das espécies registradas estdo ameacadas:
e CR (n=5)—P. horkelii, S. lewini, G. altavela, S. guggenheim e R. brasiliensis;
e EN (n=1) - P. percellens;

e VU (n=3) - M. hypostoma, Narcine brasiliensis e Hypanus berthalutzae.

3.4.3 Estadual (Decreto SMA n°63.583/18)
Segundo a SMA 67% (n= 10) das espécies estdo ameacadas, trés quase ameagadas e duas
com dados insuficientes para anélise.

e CR(n=2)-S. lewini e G. altavela;

e EN (n=5) —R. bonasus, R. brasiliensis, P. horkelii, P. percellens e S. guggenheim;
e VU (n=3) - M. hypostoma, R. lalandii e C. limbatus;

e NT (n= 3) — Aetobatus narinari, H. berthalutzae e H. guttatus;

e DD (n=2)—N. brasiliensis e Torpedo nobiliana.
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4 DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao da Pesca de Arrasto de Praia

Apesar da influéncia urbana na comunidade de pescadores do municipio de Bertioga, a
heranca caicara tradicional da pesca artesanal ficou evidente durante o processo de
caracterizacdo e acompanhamento da pesca de arrasto de praia. Considerando os atributos
relativamente simples dos equipamentos utilizados (Diegues, 1983) e as responsabilidades
individuais e coletivas dos pescadores envolvidos (FAO, 2012) desde a montagem dos
petrechos de pesca até a partilha dos peixes. Os atributos dos materiais e a forma de montagem
da rede utilizada sdo os recomendados para o arrasto de praia (FAO, 1990). Caracteristicas
também identificadas por Fagundes et al., (2007) em seu relatdrio técnico realizado na regido
da Baia de Santos em Séo Paulo.

A embarcacdo utilizada no arrasto de praia possui pequenas dimensdes, motor de popa de
baixa poténcia, ndo tém casaria e quaisquer equipamentos eletronicos. Sua fungédo é somente a
navegacao e transporte do petrecho de pesca até o ponto de liberacdo da rede nos lances de
pesca. Nao exercendo nenhuma funcéo direta na captura do pescado, devido a tracdo da rede
ser realizada pelos pescadores de forma manual, conforme orienta a Resolu¢do SMA N°
51/2012. Entretanto, a baixa poténcia do motor de popa em VAarios momentos se mostrou
insuficiente para transpor as ondas da zona de arrebentagdo. A INI n°10/2011 limita a poténcia
méaxima permitida em 18 HP fato que traz inseguranca para a navegacdo em dias de mar agitado.
Em 2021 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e a Secretaria de Aquicultura
e Pesca responsaveis pela gestdo pesqueira na ocasido publicaram a Portaria SAP/MAPA N°
159/2021, que abria consulta publica para possiveis alteracdes na INI n°10/2011. Entre elas, a
proposta de minuta alterava em seu Art. 6 de 18 HP para 30 HP o limite de poténcia dos motores
das embarcacdes, porém, até 0 momento ndo existem atualizaces para a proposta.

As pescarias de arrasto de praia na Baixada Santista em sua ampla maioria ocorrem no
periodo noturno, principalmente nas praias urbanizadas. Segundo comunicacdo pessoal dos
armadores que atuam na regido, os principais motivos para a realizacao de pescas noturnas estdo
a intencdo de evitar o alto fluxo de usuérios da praia e a dificuldade para a formacdo de um
grupo de pescadores para a realizagdo da pescaria devido muitos pescadores realizarem outros
trabalhos (Fagundes, 2007). Em Bertioga, porém, foi observada uma tendéncia de maior
nimero de pescarias no periodo diurno em trés dos cinco anos acompanhados (Fig.4B) a
excecdo para a pesca de arrasto de praia no municipio foi observada em 2020 e 2021 quando o

namero de pescarias noturnas foi superior as diurnas. Esta mudanca nos padrdes, segundo uma
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das liderancas da pesca, foi consequéncia da pandemia de COVID-19 que forgou a alteracdo da
dindmica do cotidiano da comunidade de pescadores locais.

A maior parte dos pescadores complementam ou tem como fonte principal de renda
trabalhos informais, como por exemplo, a realizacdo de servigos gerais em condominios
fechados ou como auxiliares em obras da construcdo civil (Fagundes et al., 2007). Com a
diminuicdo da oferta de trabalho devido as medidas de restricdo sanitaria, necessarias para a
garantia da seguranca, os pescadores tiveram a pesca como Unica fonte de renda e seguranca
alimentar, havendo assim um consequente aumento na disponibilizacdo de méo de obra para a
realizacdo das pescarias. Os impactos do COVID-19 sobre pescadores e pescadoras brasileiros
foram bem relatados por Trindade et al., (2021) e por Santos (2021). Outro fator que justifica
0 aumento das pescarias noturnas no periodo pandémico foi a preocupacao dos pescadores em
evitar grandes aglomeracdes de pessoas.

A rotina de trabalho dos pescadores artesanais é extremamente dependente dos limites
impostos pelas condigdes ambientais e climéaticas (Diegues, 1988). As condicdes
meteoroldgicas, de mares e ventos determinam os dias trabalhados ou ndo. Segundo Cunha,
(2004), identificar as condicGes favoraveis ou ndo para a realizacdo das pescarias fazem parte
do cotidiano dos pescadores e esse saber é elaborado e/ou adquirido com base em observacéo
e experimentagdo. A baixa taxa de apenas 27% de dias trabalhados em cinco anos de
acompanhamento, expde uma situacdo de inseguranca financeira e ressalta a importancia de
uma maior atencao dos setores responsaveis para os trabalhadores do arrasto de praia. Barbosa,
(2016) bem exemplifica em seu trabalho com pescadores artesanais do Nordeste brasileiro, o
fato de em alguns periodos do ano os pescadores considerarem a renda obtida com a pesca o
suficiente para a sobrevivéncia, mas em outros, sdo muitas as dificuldades enfrentadas por eles,
devido ndo terem a quem recorrer, visto que a pesca € a Unica fonte de renda destes
trabalhadores.

O territdrio é parte fundamental da vida dos pescadores artesanais. Nem sempre os limites
dos territorios sdo claramente definidos, estes podem, por exemplo, ser limitados pela
capacidade de deslocamento dos pescadores (Kuhn, 2015). Esta limitagdo de uso do territorio
é evidente no caso do arrasto de praia em Bertioga. O local onde os pescadores se reinem para
o deslocamento até aos pontos onde foram realizadas as pescarias fica no Jardim Rafael. De 1a
até o extremo da praia da Enseada ponto de pesca mais utilizado pelos pescadores sdo
aproximadamente 5 km. Por outro lado, a praia de Itaguaré, o ponto de pesca menos utilizado,
fica a aproximadamente 14 km de distancia do Jd. Rafael. Entre os fatores limitantes indicados

pelo armador de pesca estdo o maior gasto de combustivel até os pontos mais distantes, a
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travessia do molhe de pedras que fica na ponta sul da praia de S&o Lourenco e o fechamento da
rua de acesso a praia de Itaguaré, realizado pela Prefeitura do municipio.

4.2 A Fauna de Tubardes e Raias

No presente estudo foi observada uma diferenca significativa entre a ocorréncia de
capturas de raias e tubardes conforme o numero de cabos utilizados na liberacéo da rede. Foram
82% de ocorréncia em lances com 3 cabos (D= 750 m, AV= 150,000 m2, P =5 a 6 m) e 69%
de ocorréncias com 2 cabos (D= 500 m, AV= 100,000 m?, P= 3 a 4 m). Ruiz-Garcia et al.,
(2020) com o uso de imagens aéreas relatou a influéncia da profundidade nos padrdes de
movimentacdo de raias da familia Dasyatidae em area sob influéncia de ondas. Indicando que
raias podem orientar seus movimentos através de gradientes de profundidades e evitam a
aproximacdo de zonas de maior ondulacdo. Conforme observado no arrasto de praia a
quantidade de cabos altera além da distancia e a area varrida, também a profundidade do ponto
de liberacdo da rede. Portanto algo analogo ao descrito pelo citado autor, pode ocorrer na regido
do presente estudo e justificar a maior ocorréncia de capturas a uma distancia de

aproximadamente 750 m e a profundidades entre 5 e 6 m.

4.2.1 Origem dos dados

A implantacdo do monitoramento participativo da pesca desenvolvido junto aos
pescadores artesanais de Bertioga mostrou um grande potencial para o estudo e conservacao de
tubard@es e raias. Um grande exemplo esta no fato de que 86% dos registros das ocorréncias de
tubardes e raias tiveram origem na observacdo dos prdprios pescadores. O MPP preenche as
lacunas de dados deixadas pela impossibilidade de um acompanhamento tecnico cientifico
presencial, proporcionando uma visdo mais ampla sobre o foco da pesquisa. Importante
salientar que tanto o conhecimento local, quanto o conhecimento técnico-cientifico, podem
apresentar tais lacunas. O que torna essas fontes de conhecimento complementares (Berkes et
al., 2000). Mendonca (2015), em sua caracterizacdo da pesca artesanal de pequena escala do
Litoral Sul de S&o Paulo, comenta sobre a auséncia de dados continuos no monitoramento
pesqueiro da regido Sudeste-Sul do Brasil. Assim, a inclusdo de pescadores locais na gestdo da
pesca através do monitoramento participativo se apresenta como alternativa complementar para
a obtencédo de dados dos recursos explorados.

A suficiéncia amostral da caracterizacdo da fauna de tubardes e raias através do MPP foi
avaliada por meio da curva do coletor. A amostragem se mostrou satisfatéria com tendéncia de

estabilizacdo da curva com a riqueza de S=15 dentro do IC 95%. Para contraprova foram
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utilizados outros dois estimadores de riqueza: Jackknife 1 com estimativa de 18 espécies, o que
indica que a amostragem atingiu 83,5% do valor esperado, resultado dentro do intervalo de
confianca de 95% de Mao Tau; e Bootstrap que estimou 16,24 espécies indicando que a
amostragem atingiu 92,4% das espécies estatisticamente possiveis. De acordo com Magurran
etal. (2011), mesmo com uma amostragem perfeita determinar o nimero exato de espécies em
uma localidade ndo é tarefa facil, devido a permeabilidade dos sistemas naturais que
proporciona uma rotatividade, onde espécies ocasionais ou errantes colonizam e depois se
tornam extintas localmente. Outro ponto a ser considerado € a seletividade do aparado de
captura, onde provavelmente algumas das espécies estimadas para o local ndo sejam capturadas
por ele. Assim, os fatos mencionados impossibilitariam a estabilizacdo da curva do coletor,
portanto, a suficiéncia amostral de um estudo deveria ser evidenciada pela diminuicéo de sua

inclinacdo e ndo por sua completa estabilizagéo.

4.3 A Pesca Artesanal e a Fauna de Tubardes e Raias da APAMLC

O diagndstico técnico de ictiofauna utilizado como base para a elaboracdo do plano de
manejo da APAMLC apontou 29 espécies de Chondrichthyes com ocorréncia em toda a area
da UC (Fundac&o Florestal, 2018). Entretanto o relatério ndo detalha quais so estas 29 espécies
e nem as formas de coletas de dados. Registros detalhados da fauna de tubarfes e raias
capturados na APAMLC sédo escassos. Entretanto, com base nos dados apresentados pelo
presente estudo e estudos realizados com outras artes de pesca, € possivel verificar a influéncia
da seletividade dos petrechos de pesca na ocorréncia de capturas de espécies de tubardes e raias.
A seletividade do petrecho de pesca em um levantamento faunistico, pode influenciar o
resultado do estudo, mesmo estes sendo realizados na mesma regiao.

Rodrigues (2016) em seu trabalho com a captura incidental de tubardes e raias pelo arrasto
de camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri no setor Guaibé da APAMLC, registrou a
ocorréncia de duas espécies de tubardes (R. lalandii e S. guggenheim) e sete de raias (D.
hypostigma, Gymnura altavela, Hypanus guttatus, Narcine brasiliensis, Pseudobatos horkelii,
P. percellens, Rhinoptera bonasus, Rioraja agassizii € Z. brevirostris). Interessante notar a
ocorréncia da captura de somente um individuo do género Rhinoptera, 0 mais abundante no
presente estudo. Além da presenca de capturas de D. hypostigma, R. agassizii e Z. brevirostris,
espéecies sem nenhum registro no arrasto de praia realizado no mesmo setor da UC. Tal
exemplo, demonstra que duas modalidades de pesca de arrasto atuando na mesma regido trazem
resultados diferentes. Devendo, portanto, serem consideradas as particularidades dos petrechos

de cada arte de pesca e suas isobatas de atuacao.
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Motta (2006) em seu trabalho sobre a frota de emalhe, registrou para a regido do setor
Carijo da APAMLC 18 espécies de tubardes. Destas quatro espécies (Carcharhinus limbatus,
Rhizoprionodon lalandii, S. lewini e Squatina spp) também ocorreram no presente trabalho.
Namora (2009) trabalhando com a frota de emalhe do Setor Carijd, registrou 7 espécies de
tubardes (C. brevipinna, C. limbatus, R. lalandii, R. porosus, S. lewini, S. zygaena e Squatina
spp.) e duas de raias (Pseudobatos spp e Rhinoptera spp). N&o ocorreram no presente trabalho

as espécies C. brevipinna, R. porosus e S. zygaena.

4.4 Arrasto de Praia

Fagundes et al. (2007) que em relatorio técnico do Instituto de Pesca sobre a pesca de
arrasto de praia na regido de Santos/S&o Vicente, registraram quatro espécies de raias
(Aetobatus narinari, Dasyatis hypostigma, Pseudobatos percellens e Rhinoptera bonasus) e
uma de tubardo Sphyrna lewini. Destas a Unica espécie ndo registrada no presente estudo foi D.
hypostigma.

Por mais que realizados em areas proximas a convergéncia e divergéncia na presenca e a
auséncia de espécies de tubardes e raias entre os estudos citados, demonstra influéncia da opc¢éo
metodoldgica na coleta de dados. Sendo, estas mais influenciadas pela seletividade dos
petrechos de pesca utilizados nas capturas do que propriamente a ndo existéncia daquelas
especies na localidade de coleta (Bhanja et al., 2024). Exemplificando a divergéncia entre as
modalidades de pesca, o0 arrasto de praia atua em profundidades de até 6 m, com redes de no
minimo malha 70 mm entre nds opostos e com no méaximo 500 m de comprimento, tracionadas
de forma manual pelos pescadores (Resolugdo SMA n°51 de 2012). O arrasto de camarao sete-
barbas atua entre 5 e 30 m de profundidade, com redes de tamanho minimo de malha 24 mm
no ensacador e 12m de comprimento na tralha superior, tracdo mecanica (Portaria Sudepe N°
56 de 1984). A categoria emalhe engloba varias formas de uso e tipos de redes de espera, a
deriva ou fundeada. Podendo ser de superficie, meia d&gua ou fundo, atuando em profundidades
de 5 a 30m com malhas de 40 a 160 mm e 18.000 m de comprimento. As operacGes de
langamento e recolhimento dependem do auxilio de embarcacéo de pesca (INI MMA n° 12 de
2012).

InformacGes sobre a seletividade dos petrechos de pesca e as formas de uso de area por
pescadores e pelas espécies, sdo relevantes para responder uma questdo recorrente entre 0s
pescadores: “Como a ticonha esta ameacada se vem muitas na minha na rede?”. O mesmo

questionamento também ¢é feito sobre outras espécies.
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Vooren e Klippel (2005) no capitulo Diretrizes para a conservacdo de espécies ameagadas
de elasmobranquios, alertam sobre a possibilidade de populagdes regionais de uma determinada
especie estarem ameacadas de extin¢cdo, mesmo sendo abundantes em outras localidades dentro
da sua area de distribuicdo geogréafica. Evento que pode ocorrer com espécies migratorias ou
ndo migratdrias. Porém, espécies migratorias que possuem um alto nivel de filopatria, ou seja,
nasceram em uma determinada area costeira e para la retornam sazonalmente, tendem a ser
mais suscetiveis as pressoes antropicas (Flowers et al., 2016; Martins et al., 2018). Fatos que
justificam a implementacdo de medidas de conservacdo da biodiversidade também em nivel
regional.

Um ponto importante a ser considerado é a alta eficiéncia na captura de raias e tubardes
descrito por Lessa (1982) com registros de até 2t de raias-viola Pseudobatos spp. em uma unica
pescaria e capturas anuais que chegavam a 800 t na década de 80. Eficiéncia, corroborada pelos
nameros de capturas apresentados no presente estudo. Além disso, o arrasto de praia atua na
zona de arrebentacdo das praias, ambiente de alta relevancia ecoldgica e socioeconémicas
devido sua fungcdo como area de alimentacdo e bercario de diversas espéecies da ictiofauna
marinha, muitas dessas de interesse comercial para as comunidades de pescadores artesanais
(Lacerda et al., 2014).

4.6 Raias e Tubardes de Bertioga

Se comparadas aos tubardes, as raias sdo mais abundantes em Bertioga com ocorréncia
em aproximadamente 98% das pescarias de arrasto de praia. Principalmente as raias-ticonha
Rhinoptera spp. (59,2%) as mais constantes em todo o periodo de coletas do estudo, o que pode
ser explicado pelo seu habito gregario com a formacéo de agrupamentos (Ajemian e Powers,
2016) e sua preferéncia por aguas rasas abaixo dos 22m (McEachran e Carvalho, 2002). O uso
de &rea por neonatos e jovens do ano de raias-ticonha foi descrito por Rangel et al. (2018) com
base em dados de 2015 a 2017. A ampliacdo da linha histérica de 2015 a 2023 apresentada pelo
presente estudo corrobora os estudos anteriores sobre a importancia da regido como area de
interesse para as raias-ticonha em suas fases iniciais de desenvolvimento. A influéncia sazonal,
também foi corroborada, confirmando a tendéncia de acréscimo de ocorréncias de jovens do
ano na primavera e picos no verao e reducao das capturas no periodo outono/inverno.

As raias-prego Hypanus spp. foram as segundas mais frequente na regido. Propor¢oes de
capturas analogas foram descritas por Yokota e Lessa (2007) e Lessa et al. (2008) que
reportaram a espécie H. guttatus como a segunda mais capturada pelo arrasto de praia na regido
nordeste do Brasil. Gianeti et al. (2019) em estudo de idade e crescimento, realizado em Caicara
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do Norte - RN, indicam que machos de H. guttatus atingem a maturidade sexual com 5 anos e
largura de disco (LD) proxima de 43,5 cm, j& as fémeas com 7 anos e 51,3 cm LD. Neste mesmo
trabalho, os autores reportam a ocorréncia de 82% de juvenis, com o maior individuo adulto
apresentando 88,5 cm LD. Um levantamento de ocorréncias nas regides Norte e Nordeste do
Brasil indicou o maior individuo de H. guttatus com 113 cm LD, tamanho abaixo dos 200 cm
consensuados na literatura cientifica como o tamanho maximo para a espécie. Baseados nesses
fatos propuseram uma possivel alteragdo no padrdo de tamanhos maximos por pressdo
pesqueira ou devido divergéncias nas caracteristicas populacionais. No presente estudo, todas
as fases de desenvolvimento da espécie estiveram presentes, sendo 18% LD <50 cm, 38% LD
entre 50 e 80 cm e 45% de individuos com LD> 80cm. Considerando esses dados, podemos
afirmar que 82% das raias da espécie capturadas na regido de Bertioga entre 2015 e 2023 sdo
adultas e tem acima de 5 anos. Nenhum individuo atingiu largura de disco proxima dos 200 cm
propostos como tamanho maximo para a espécie, tendo o maior individuo capturado
apresentado 116 cm LD, dados que indicam semelhanca no padrdo de tamanho maximo entre
as regides Norte, Nordeste e a do presente estudo.

Duas agregacdes, possivelmente reprodutivas, de raias-viola foram reportadas na Reserva
Bioldgica Marinha do Arvoredo em Santa Catarina ambas no verdo (Anderson et al., 2021), a
primeira com 25 individuos e a segunda com aproximadamente 50 raias adultas. A sazonalidade
reprodutiva do género Pseudobatos spp para o periodo da primavera foi descrita por (Vooren
et al., 2005; Lessa e Vooren, 2007). Trés agregacdes de raias-viola registradas no presente
estudo possuem semelhangas sazonais com ambos o0s estudos (Chaikin et al., 2020 e Anderson
et al., 2021). Todas ocorridas no més de outubro (primavera) na praia do Indaia, a primeira em
2020 constituida de 11 individuos com tamanhos acima de 70 cm LD, a segunda em 2021 com
oito individuos acima dos 70 cm LD e a terceira em 2022 composta por 142 individuos com
porte variando de 40 a 70 cm LD e acima de 70 cm LD. Tais ocorréncias potencializam a praia
do Indaia como possivel area de agregacao reprodutiva para as raias-viola na APAMLC.

4.7 Mortalidade de Tubardes e Raias

As possiveis consequéncias da captura ndo intencional de tubarGes e raias sdo
amplamente discutidas na literatura cientifica (Worm et al., 2013, Dulvy et al., 2014). Entre os
principais impactos estdo os fisicos e fisiologicos (Rodrigues et al., 2018; Rangel et al., 2021;
Wosnick et al., 2023) que podem levar a mortalidade (Oliver et al., 2015; Mohidin et al., 2021).
A taxa de mortalidade de tubarbes e raias capturados pelo arrasto de praia foi de
aproximadamente 1% em relagéo ao total de capturas registradas, sendo a ampla maioria dos



55

Obitos de individuos juvenis. AcOes estressoras frequentes como por exemplo, pequenas
variacfes na mortalidade causadas por atividade pesqueira em areas de uso constante e de
importancia para espécies em estagios criticos da historia de vida (Heupel e Simpfendorfer,
2002; Hussey et al., 2010) podem trazer efeitos negativos para a populacdo (Walters e Martell,
2004).

Das 15 espécies registradas pelo estudo, 14 estdo classificadas como ameagadas em pelo
menos uma das trés listas de espécies ameacadas: Global, Nacional e Estadual. O que reforca a
importancia da implantacdo de medidas mitigatérias dos impactos pesqueiros na Baixada
Santista. O presente estudo foi desenvolvido junto ao Projeto Raias e tubardes da Baixada que
atua na mitigac@o dos impactos da pesca sobre raias e tubardes desde 2015. As linhas de agéo
do projeto estdo alinhadas com cinco (Objetivos: 3, 4, 5, 7 e 8) dos nove objetivos do Plano de
Acdo Nacional para conservacédo dos tubardes e raias marinhos ameacados de extingdo — PAN
Tubardes. O processo de mitigacao dos impactos do arrasto de praia sobre tubarfes e raias em
Bertioga, foi iniciado em 2016 com a implantacdo de orientacdes sobre técnicas de manejo
consciente e sensibilizacdo dos pescadores parceiros quanto a importancia da conservacao
desses animais. A acdo apresentou resultados positivos, com as taxas de mortalidade causadas
pela pesca de arrasto de praia apresentando quedas consideraveis na linha historia. Com registro
inicial de 16 mortes em 2016, chegando a 2022 com o registro de somente uma morte, sendo
este, um registro de encalhe sem nenhuma ligacdo com a pesca de arrasto de praia. Tais
resultados exemplificam a importancia da inclusdo dos atores das comunidades locais em agdes

de mitigacdo dos impactos da pesca sobre espécies ameagadas

CONSIDERACOES FINAIS

O arrasto de praia apresenta uma tendéncia para a baixa mortalidade quando manejado de
forma adequada e com priorizagdo de soltura da captura incidental durante a despesca.
Entretanto, recomendamos cautela, pois estes resultados positivos foram obtidos devido um
forte empenho das liderancas locais da pesca e demais membros da comunidade de pescadores
do municipio de Bertioga. Que foram motivados pelas ac¢Bes inclusivas do processo
participativo e pelo acompanhamento técnico-cientifico constante da equipe responsével por
este estudo. Fato que evidencia a necessidade urgente de um maior empenho dos 6rgaos
ambientais competentes, ndo somente em atos regulatorios, mas na implementacdo de uma
gestdo pesqueira inclusiva aproximando as comunidades de pescadores dos processos

conservacionistas.



56

A construgéo de processo participativo requer um empenho coletivo para a reducdo de efeitos
negativos na comunidade local e em possiveis trabalhos futuros, ou seja, comprometimento das
instituicOes de pesquisa exigindo um maior cuidado de seus representantes nas abordagens aos
membros de comunidades tradicionais, além da exigéncia da apresentacdo de devolutivas com
0s resultados construidos com informacGes fornecidas pelos membros da comunidade local.
Eventos negativos anteriores comprometem significativamente o acesso aos pescadores e 0
engajamento deles em novos projetos. A experiéncia vivida em Bertioga, embora bem-
sucedida, mostra claramente isso. Na regido entre praia da Enseada e Boraceia sdo
aproximadamente cinco equipes atuantes na pesca de arrasto de praia, destas, somente uma foi
efetiva nos registros do MPP e na participagdo em outras atividades como, por exemplo,
reunides e acbes educacionais com turistas e estudantes.

Contudo, é necessario um maior apoio do poder publico na inclusdo e empoderamento
dos atores locais na elaboracdo das politicas publicas. Além, da importancia da sensibilizacéo
da comunidade de pescadores quanto a importancia de seu papel dentro dos processos legais,

exploratdrios e conservacionistas.

Como recomendacdes a estudos futuros advindas dos resultados do presente estudo,
destacam-se:

. Monitoramento das capturas dos peixes 0sseos;

. Implementagéo de um estudo socioeconémico da comunidade de pescadores locais;

o Implementagéo do modelo do monitoramento participativo em outras localidades
da Baixada Santista.

. Ampliacdo do monitoramento das capturas de raias-ticonha para regides ao Norte e
ao Sul de Bertioga.

. Monitoramento das ocorréncias de capturas de raias-borboleta, considerando o

aumento de registros a partir de 2020.
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CAPITULO 2 - Observacdes preliminares da movimentagao de raias na area de
Protecdo Ambiental marinha do Litoral Centro de Sdo Paulo, Brasil

1 INTRODUGCAO

Tubardes e Raias compde a subclasse de peixes cartilaginosos elasmobranquios (Nelson,
2016). Surgidos h& mais de 400 milhdes de anos sdo considerados como uma das mais antigas
e diversas linhagens de vertebrados tendo sobrevivido a cinco grandes extincbes em massa
(Ebert et al., 2021). Adaptados aos mais variados ambientes marinhos (Weigmann, 2016)
ocupam uma ampla variedade de nichos ecoldgicos (Pough, 2013), onde exercem o papel de
reguladores tréficos dos ecossistemas marinhos (Ferretti et al., 2010). Sejam como predadores
de topo, mesopredadores ou como presas de outros predadores marinhos (Dulvy et al., 2008).

Embora bem adaptados estdo listados entre os vertebrados mais ameacados de extincao,
estando as espécies de tubarfes e raias que habitam ou utilizam de forma sazonal as zonas
costeiras mais sujeitas aos efeitos negativos da crescente expansdo das atividades humanas
(Dulvy et al., 2014). Como os altos indices de poluicdo (Gelsleichter et al., 2005), perda de
habitat (Jennings et al., 2008), alteracdes climaticas (Chin et al., 2010) e a pesca excessiva
(Bonfil, 1994). O declinio populacional das espécies de tubardes e raias é preocupante,
considerando as caracteristicas da historia de vida destes animais e a sua baixa resiliéncia aos
impactos pesqueiros (Ferretti et al., 2010; Dulvy et al., 2017).

Estes impactos sofridos resultam na presenca de muitas espécies de tubardes e raias nas
listas de espécies ameacadas em nivel Global - criticamente em perigo- CR= 90, em perigo
EN= 121 e vulneravel VU= 180 (Dulvy et al., 2021; IUCN, 2022); Nacional — CR= 24, EN=
31 e VU= 38 (Brasil, 2014); Estadual — CR=7); EN= 16 e VU= 17 (Sao Paulo, 2018). Na
localidade de estudos sdo registradas 15 espécies, destas 80% (n=12) estdo classificadas como
ameagcadas pela IUCN, sendo CR= 2, EN=5 e VU= 5; segundo 0 MMA 60% (n=9), CR= 5,
EN=1e VU= 3 e pela SMA 67% (n=10), CR=2, EN=5e VU= 3.

O presente estudo foi realizado no municipio de Bertioga, localizado no extremo norte da
regido metropolitana da Baixada Santista no litoral do Estado de S&o Paulo. Grande parte do
territorio esté inserido em trés unidades de conservagdao: PESM - Parque estadual da Serra do
Mar (S&o Paulo, 1977); PERB - Parque Estadual Restinga de Bertioga (Sdo Paulo, 2010) e
APAMLC - Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro de S&o Paulo (S&o Paulo,
2008).

Areas de protecdo ambiental marinha (APAM) sdo locais estratégicos da costa brasileira
para a conservacdo da fauna marinha (Prates e Blanc, 2007). Estas por serem unidades de
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conservacao de uso sustentavel sdo responsaveis por conciliar a conservacdo da biodiversidade
com os atributos culturais da populacéo local. O que permite a ocupagdo humana e a realizagédo
de atividades exploratorias contanto que obedecidos regramentos especificos (Brasil, 2000).
Assim sendo, a regido possui intensa atividade pesqueira artesanal, com caracteristicas como
estrutura pesqueira, o volume de pescado e objetivo predominantemente comercial, além da
intensa pesca amadora (Teramoto, 2014).

As capturas de tubardes e raias pela pesca artesanal e amadora sdo frequentes na
localidade do estudo. Raias ndo possuem valor comercial, portanto sdo devolvidas ao mar, ja
o0s tubardes com origem na pesca artesanal sdo geralmente vendidos no comercio local como
cacdo. O monitoramento dos desembarques da pesca artesanal é realizado pelo Programa de
Monitoramento da Atividade Pesqueira — PMAP vinculado ao Instituto de Pesca de S&o Paulo.
Os desembarques da pesca amadora, por mais que constantes e com registro de grandes
quantidades de tubardes capturados, ndo sdo monitorados pelas autoridades responsaveis.

Portanto, é fundamental conhecer além dos padrGes populacionais das espécies
ameacadas e a sua movimentacdo no habitat marinho, migracdo e fidelidade ao local
(Hammerschlag et al., 2011). Uma importante ferramenta que possibilita a realizacdo de
estudos de movimento da fauna é a marcacdo (McFarlane et al., 1990; Kohler e Turner, 2001).
O uso de marcas externas convencionais, apesar de ndo possibilitar o relato do padrao diario de
movimentacdo dos animais estudados (Rogers e White, 2006), constitui uma importante
alternativa para estudos com baixos recursos, pouco ou henhum apoio institucional e financeiro,
devido terem um custo relativamente baixo.

Estudos que utilizam marcas convencionais dependem das recapturas ou relatos de
observacdo dos individuos marcados. As taxas de retorno variam conforme a espécie, porém,
sdo geralmente baixas (Kohler et al., 1998). O baixo retorno das recapturas pode ser devido:
perda de marcas por ma aplicacdo, morte do animal ou soltura do ancoramento por alargamento
do orificio da aplicacdo (Gofi et al., 2000); bioincrustacdo por algas filamentosas, cracas,
esponjas e ascidias (Dicken et al., 2011); recapturas ndo reportadas devido falhas na
comunicagdo entre os pesquisadores responsaveis pelo estudo e a comunidade de pescadores
(Fable, 1990).

Considerando tais fatores, o presente trabalho apresenta as observagdes preliminares
sobre a movimentacdo de raias realizadas com o uso de marcacdo e recaptura na area da
APAMLC.
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2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa se deu na regido do Setor Guaibe da APAMLC, no
municipio de Bertioga 23° 50°47” S e 46° 08'21” O (Fig. 1). A metodologia utilizada objetivou
a geracdo de dados com foco na identificacdo e auxilio a gestdo dos impactos pesqueiros sobre
em tubardes e raias na APAMLC. A realizacdo de todas as etapas contou com 0 apoio da
comunidade de pescadores artesanais locais, estando alinhado com o programa de gestdo de
interacdo socioambiental do plano de manejo da APAMLC — Diretriz A1 — Ac¢do 1.8 que prevé
por meio de interacdo interinstitucional a criacdo de uma rede de monitoramento da pesca
incidental. O estudo foi conduzido em concordancia com os parametros legais e éticos, sob a
autorizacdo SISBIO N° 48271-11. Em concordancia com as medidas de conservagéo,
motivadas pela busca por métodos substitutivos as tradicionais técnicas letais, principalmente
guando o estudo envolve espécies ameacadas de extincdo (Heupel e Simpfendorfer, 2010;

Hammerschlag e Sulikowski, 2011).

Area de ocorréncia de tubardes e raias na pesca de
arrasto de praia no municipio de Bertioga — Sao Paulo

23°40'0"S
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FIGURA 1. Bertioga — Area do monitoramento das capturas de tubardes e raias pelo arrasto de

praia.

2.1 Protocolo de captura, manejo e marcacao
As marcagdes ocorreram fevereiro/2018 e janeiro/2023 e sdo parte do Projeto raias e

tubardes da Baixada que monitora as capturas ndo intencionais na regido desde 2015.
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2.1.1 Capturas

O acesso as raias e tubardes foi possibilitado pela parceria e auxilio dos pescadores
artesanais de arrasto de praia do municipio de Bertioga. A rede de arrasto de praia utilizada nas
capturas possui aproximadamente 400 m de comprimento por 9 m de altura, a panagem central
é dividida em duas partes: uma superior com malha de 90 mm entre nds opostos e inferior com
malha 70 mm entre nds opostos, as mangas sdo confeccionadas em malha 80 mm entre nés
opostos. Para as liberacdes da rede na dgua a cada lance de pesca foi utilizado um bote de fibra
de vidro de 6 m de comprimento e motor de popa de 15 HP. A rede é liberada a uma distancia
entre 500 e 750 m da linha de praia e seu recolhimento € por tracdo manual realizada por no

minimo 10 pescadores (Fig.2A).

2.1.2 Manejo

Imediatamente apds o termino do recolhimento da rede, durante a despesca as raias foram
retiradas da rede (Fig. 2B), e colocadas em bandejas com agua (Fig. 2C), sexadas e identificadas
em nivel de espécie (Fig. 2D), seguindo as descri¢cdes de Figueiredo (1977), McEachran e
Carvalho, (2002), Vooren et al., (2005) e Gomes et al., (2010), registro de dados morfométricos
de comprimento total — CT (cm), largura do disco — LD (cm) (Fig. 2E), peso total — PT em
gramas (Fig. 2F), visando o bem estar das raias individuos com LD acima de 70 cm n&o tiveram
seus pesos aferidos através de balancgas suspensas, sendo, portanto realizada a estimativa com
0 uso de ferramenta disponibilizada pelo FishBase que considera a relacdo peso/comprimento

conforme a espécie (FishBase, 2024).

2.1.3 Marcagéo

Para a realizacdo das marcacgdes foram utilizadas marcas plasticas externas do tipo TBA T-bar
anchor tag. Confeccionadas na coloracdo vermelha, com as inscri¢fes de identificacdo na cor
preta (Fig. 2G); ap6s a realizacdo dos procedimentos de coleta de dados e marcagdo 0s

individuos foram devolvidos ao mar (Fig. 2H).

2.1.4 Recapturas

A ocorréncia de Bioincrustagdo marinha e o tamanho reduzido das inscricdes das marcas
dificultam a leitura dos numeros de identificacdo principalmente em capturas noturnas.
Portanto, em caso de impossibilidade de leitura do nimero na recaptura, 0s pescadores sao

orientados a retirar a marca para o registro.
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FIGURA 2. Manejo de coleta de exemplares (A) Acompanhamento da pesca; (B) despesca;
(C) Acomodacao dos exemplares; (D) identificacdo morfoldgica; (E) morfometria; (F) coleta
de amostras de tecido; (G) Marcacdo; (H) Registro Fotogréafico; (1) Soltura do individuo.

Imagens: Projeto Raias e TubarGes da Baixada.

3 RESULTADOS

Os estudos envolvendo marcacdo do projeto raias e tubardes da Baixada que monitora
desde 2014 as ocorréncias de capturas ndo intencionais de raias e tubardes pela pesca artesanal
na area da APAMLC. Neste periodo ja foram aproximadamente 4000 individuos da subclasse
elasmobranquios registrados e liberados de volta para o mar, com a ajuda dos pescadores locais.
Foram marcadas 213 raias de sete espécies (Tab. I): Aetobatus narinari, Gymnura altavela,
Hypanus berthalutzae, Hypanus guttatus, Pseudobatos percellens, Rhinoptera bonasus,
Rhinoptera brasiliensis e cinco individuos de tubarfes-martelo Sphyrna lewini. Ocorreram 16
recapturas, 0 que representa uma taxa de recaptura de 7,5% do total de individuos de raias
marcadas. Todas as espécies de raias marcadas apresentaram ao menos uma recaptura no
periodo de estudo, ndo houve registro de recaptura de tubardes, sendo estes, portanto a espécie

excluida das analises.
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Tabela I. N = nimero de raias marcadas; Recap = total raias recapturadas; % = percentual de recapturas por espécie; Tag = nimero da marca
utilizada na marcacdo; Local = regido da marcacgéo e recapturadas; IT = intervalo de tempo entre a marcagdo e a recaptura (dias); Dist = distancia

entre os locais de marcacdo e o de recaptura (km); PT= peso total (g); CT = comprimento total (cm); LD = largura do disco (cm).

MARCACOES RECAPTURAS
Espécies N 9 & JUV AD Recap % TAG Acédo Datas Local IT (Dklr: Sexo PT(g) (Sr;:) (Ic_nli) Acéo pbs-recaptura
Aetobatus narinari 19 9 10 15 4 3 16% 98 marcacdo 27/01/2020 V. Linda 4 2580 - 57
recaptura 29/01/2020 Enseada 2 7 - - - Reintroduzida
132 marcagdo 31/01/2020 Jd. Rafael 4 3190 - 59,5
recaptura 01/04/2020 Enseada 61 4 - - - Encalhe morta
238 marcacdo 11/11/2022 Jd. Rafael 4 3015 - 60
290* recaptura 12/01/2023 Jd. Rafael 62 25 4125 - 67 *Reintroduzida ap6s substituicdo da marca
Gymnura altavela 12 7 5 1 1 1 8% 288 marcagdo 12/01/2023 Jd. Rafael Q@ 10600** - 100 **Estimativa peso/comprimento FishBase
recaptura  16/01/2023 Jd. Rafael 4 2,5 - - - Reintroduzida sem a marca (pescador)
Hypanus berthalutzae 10 5 5 8 2 1 10% 81 marcacdo 16/07/2018 Enseada Q@ 20700** - 89 **Estimativa peso/comprimento FishBase
recaptura  25/09/2018 Cananeia 71 260 - - - Abatida para consumo
Hypanus guttatus 54 37 17 45 9 3 6% 204 marcacdo 27/10/2022 Enseada 4 1030 - 31
recaptura 28/10/2022 Enseada 1 4 - - - Encalhe morta
237 marcacdo 11/11/2022 Jd. Rafael Q@ 22900** - 109 **Estimativa peso/comprimento FishBase
recaptura 24/11/2022 Jd. Rafael 13 2,5 - - - Reintroduzida
310 marcacdo 23/01/2023 Jd. Rafael ? 4000 - 51
recaptura  02/02/2023  Indaia 10 5 - - - Reintroduzida sem a marca (pescador)
Pseudobatos percellens10 6 4 5 5 1 10% 174 marcagdo 24/02/2021 Enseada Q 750 54 -
recaptura  18/04/2021  Indaia 53 9 - - - Reintroduzida
Rhinoptera bonasus 91 40 51 68 23 6 7% 95 marcacdo 27/01/2020 Jd. Rafael 4 2330 - 55
recaptura  31/01/2020 Jd. Rafael 4 2,5 - - - Reintroduzida
181 marcacdo 12/10/2022 Enseada Q@ 1665 - 45
recaptura 27/10/2022 Enseada 15 2,5 1620 - 45 Reintroduzida
182 marcacdo 12/10/2022 Enseada Q@ 1675 - 44
recaptura 28/10/2022 Enseada 16 4 - - 46 Reintroduzida
183 marcacdo 12/10/2022 Enseada 3 870 - 36
recaptura 27/10/2022 Enseada 15 4 710 - 36,5 Reintroduzida
marcagdo 13/10/2022 Enseada & 2115 - 55
195 recaptura 28/10/2022 Enseada 15 4 - - - Reintroduzida
recaptura 12/12/2022 Enseada 45 4 - - - Reintroduzida sem a marca (pescador)
Rhinoptera brasiliensis 17 8 9 17 0 1 6% 213 marcacdo 28/10/2022 Enseada Q@ 1850 - 49

recaptura  28/10/2022 Enseada 0 4 - - - Reintroduzida




74

3.1 Recapturas por espécie
3.1.1 Aetobatus narinari

Um total de 19 raias-chita Aetobatus narinari foram marcadas, nove fémeas com largura de
disco (LD) entre 46 e 107 cm e peso total (PT) entre 1575 e 25000 g. Entre os machos da espécie,
ocorreram 10 marcacdes de raias com LD entre 54 e 76 cm e PT de 2295 a 6485 g. Foram registradas
trés recapturas para a espécie, um percentual de recaptura de 16%, considerando o total de
individuos marcados da espécie (n=19) e uma taxa de 19% considerando o total geral de individuos
das espécies recapturas (n=16). Todos os individuos recapturados eram machos juvenis. O maior
intervalo de tempo (IT) entre a marcacao e a recaptura foi de 62 dias obtido pelo individuo de marca
n°® 238 que teve a marca substituida devido a primeira marca apresentar alta bioincrustacéo por algas
(Fig. 3A) e a maior distancia de movimentacao registrada para a espécie foi de 7 km (Fig. 3B).
Dentre as trés recapturas duas foram reintroduzidas ao mar com vida pelos pesquisadores e uma
(marca n°132) foi encontrada encalhada morta apos 61 dias da marcagdo (Fig. 3C) registro do

encalhe (Fig. 3D).
N e

FIGURA 3. (A) Substituicdo da marca devido bioincrustacéo; (B) marcacao da Aetobatus narinari;
(C) Soltura individuo de marca n°132 realizada em 31/01/2020 na praia Jd. Rafael; (D)encalhe do
individuo n°132 na praia da Enseada apds 61 dias da soltura, Bertioga, SP. Imagem: A — Jessica
Corsso; B e C — Projeto Raias e tubardes da Baixada; D — Wesley Shkola.
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3.1.2 Gymnura altavela

12 raias-borboleta Gymnura altavela foram marcadas, 7 fémeas com LD entre 53 e 102 cm.
O PT minimo registrado foi de 1550 g, o PT maximo foi estimado em 11000g. Entre os machos da
espécie, ocorreram 5 marcag6es de raias com LD entre 72 e 111 cm; PT min. de 3490 g PT max.
estimado de aproximadamente 14700g. Foi registrada somente uma recaptura para a espécie, um
percentual de recaptura de 10%, considerando o total de individuos marcados da espécie (n=10) e
uma taxa de 6% considerando o total geral de individuos das espécies recapturas (n=16). O individuo
recapturado era uma fémea adulta. O IT entre marcacéo e recaptura foi de apenas 4 dias. A marcacgéo
e a recaptura ocorreram na mesma localidade, a praia do Jd. Rafael que possui uma extensédo de 2,5
km entre 0s pontos extremos norte e sul. Apo6s a recaptura o individuo de marca n° 288 foi
reintroduzido ao ambiente sem a marca que foi retirada pelo pescador para o registro da ocorréncia

(Fig. 4).

yeied _ jé £ .‘ '« X
FIGURA 4. Registro de recaptura de Gymnura altavela marca n°288. Imagem: Wesley Shkola

3.1.3 Hypanus berthalutzae

Dez raias-prego Hypanus berthalutzae foram marcadas, 5 fémeas com LD entre 41 e 89 cm.
O PT minimo registrado foi de 2300 g, o PT maximo foi estimado em aproximadamente 20700g.
Entre os machos da espécie, ocorreram 5 marcac6es de raias com LD entre 48 e 78 cm; PT min. de
35209 e PT méx. de aproximadamente 14000g. Foi registrada somente uma recaptura para a espécie,
um percentual de recaptura de 8%, considerando o total de individuos marcados da espécie (n=12)
e uma taxa de 6% considerando o total geral de individuos das espécies recapturas (n=16). O
individuo recapturado era uma fémea adulta. O IT entre marcagdo e recaptura foi 71 dias. A
recaptura do individuo de marca n° 81 foi reportada por pescadores do municipio de Cananéia,
Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo. A distancia de movimentacao registrada entre os pontos de
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marcagdo e o de recaptura foi de aproximadamente 260 km. Segundo relato dos pescadores a
recaptura ocorreu nas proximidades da entrada do rio Itapitangui, dentro do estuario de Cananéia,
em uma rede de emalhe de fundo, com panagens de malha 110 mm entre nds opostos, destinada a
captura de peixes 0sseos da espécie bagre-branco Genidens barbus. Pescador informou somente a

data de captura, local, petrecho e 0 nimero da marca. A raia foi abatida para consumo (Fig. 5).

Movimentagdo da Raia-prego Hypanus berthalutzae entre duas Areas de Protecdo Ambiental
Marinhas do Estado de Sao Paulo
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FIGURA 5. Mapa da movimentacao da Raia-prego H. berthalutzae marca n°81

3.1.4 Hypanus guttatus

Foram marcadas 54 raias-prego Hypanus guttatus, destas 37 fémeas com LD entre 28 e 116
cm. O PT minimo registrado foi de 710 g, o PT maximo foi estimado em aproximadamente 28000g.
Entre os machos da espécie ocorreram 17 marca¢fes com LD entre 22 e 110 cm; PT min. de 330g
e PT méax. de aproximadamente 23000g. Foram registradas trés recapturas para a espécie, uma
fémea juvenil, uma adulta e um macho adulto. A taxa de recaptura registrada foi de 6%,
considerando o total de individuos marcados da espécie (n=54) e uma taxa de 19% considerando o
total geral de individuos das espécies recapturas (n=16). O maior intervalo de tempo (IT) entre a
marcacao e a recaptura foi de 13 dias obtido pelo individuo de marca n° 237 (Fig. 6A) e a maior
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distancia de movimentacdo registrada para a espécie foi de 5 km (Fig. 6B). Dentre as trés ocorréncias

duas foram reintroduzidas ao mar com vida e uma (marca n°® 204) foi encontrada encalhada morta

um dia apds a marcacao (Fig. 6C e D).

de encalhe do individuo n°204; (D) detalhe marca n°204. Imagens: A — Rafael Mesquita; B — Wesley
Shkola; C e D — Alexandre Rodrigues.

3.1.5 Pseudobatos percellens

Dez raias-viola Pseudobatos percellens foram marcadas (Fig. 7A), seis fémeas com CT entre
54 e 97 cm (Fig. 7B). O PT minimo registrado foi de 750g, o PT maximo registrado foi de 4010g.
Entre os machos da espécie ocorreram quatro marcagdes com CT entre 52 e 91 cm; PT min. de 510g
e PT max. de aproximadamente 2610g. Foi registrada somente uma recaptura para a espécie, uma
fémea juvenil. A taxa de recaptura foi de 10%, considerando o total de individuos marcados da
espécie (n=10) e uma taxa de 6% considerando o total geral de individuos das espécies recapturas
(n=16). O individuo recapturado era uma fémea juvenil. O IT entre marcacao e recaptura foi de 53
dias. A marcagdo ocorreu na Praia da Enseada (Fig.7C) e a recaptura o na Praia do Indaia uma
movimentacao entre os pontos de aproximadamente 9 km. A recaptura foi reportada por pescador,

que retirou a marca para registro e realizou a reintroducédo da raia ao mar.
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FIGURA 7. (A) manejo de marcagéo; (B) Soltura raia-viola P. percellens; (C) registro da soltura
do individuo n° 174 realizado em 24/02/2021 na Praia da Enseada, Bertioga. Imagens: A — Projeto

Raias e Tubardes da Baixada; B — Ricardo Garla; C — Alexandre Rodrigues.

3.1.6 Rhinoptera bonasus

91 uma raias-ticonha Rhinoptera bonasus foram marcadas, sendo 40 fémeas com LD entre 34
e 71 cm; PT min. registrado foi de 680 g e PT méax. de 5020g. Entre os machos foram 51 marcacdes
com LD entre 36 e 72 cm; PT min. de 710g e PT méx. de 5490g. Ocorreram seis recapturas, destes
0 individuo n°195 foi recapturado duas vezes ap0s a sua marcacdo. Portanto foram duas fémeas e
trés machos recapturados, todos juvenis. A taxa de recaptura correspondeu a 7% do total de
individuos marcados da espécie (n=91) e uma taxa de 38% considerando o total geral de recapturas
(n=16). O maior intervalo de tempo (IT) entre a marcagéo e a recaptura foi de 60 dias obtido pelo
individuo de marca n® 195 entre a sua marcacdo e a segunda recaptura. Todas as recapturas
ocorreram na mesma localidade de marcacgdo. O individuo n°95 foi marcado e recapturado na praia

do Jd. Rafael que possui uma extensdo de 2,5 km entre os pontos extremos norte e sul. Os individuos
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n°® 181, 182 e 183 e 195 foram marcados e recapturados na praia da Enseada que tem
aproximadamente 4 km entre seus pontos extremos. Todas as raias foram reintroduzidas no mar,

cinco pelos pesquisadores do projeto e a raia n°195 que em sua segunda recaptura foi reintroduzida

sem a marca retirada pelo pescador para registro.

FIGURA 8. (A) Manejo de marcagdo; (B) Individuo marcado de R. bonasus; (C) Registro da
segunda recaptura da marca n°195 realizada em 12/12/2022 na praia Enseada em Bertioga, SP.

3.1.7 Rhinoptera brasiliensis

17 raias-ticonha Rhinoptera brasiliensis foram marcadas, oito fémeas com LD entre 43 e 53
cm; PT min. registrado foi de 1290 g e PT max. de 2210. Entre os machos foram 9 marcacfes com
LD entre 39 e 52 cm; PT min. de 975g e PT max. de 2805g. Foi registrada somente uma recaptura
para a espécie, uma fémea juvenil. A taxa registrada de recaptura foi de 6%, considerando o total
de individuos marcados da espécie (n=17) e uma taxa de 6% considerando o total geral de individuos
das espécies recapturas (n=16). A raia n® 213 foi marcada e recapturada no mesmo dia em lances de
pesca seguidos realizados na praia da enseada em uma extensdo de aproximadamente 4 km. Apds a

recaptura a raia foi novamente reintroduzida ao mar pelo pesquisador.

4 DISCUSSAO
Apesar do numero reduzido de raias marcadas, a taxa amostral de 8% de recapturas
possibilitou ao presente estudo a apresentacdo preliminar de informacgdes importantes sobre a

movimentac&o de sete espécies de raias na Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro
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de Sé&o Paulo. Estes dados preliminares sdo os primeiros sobre a movimentagéo de raias na regiéo
da Baixada Santista. O Setor Guaibe da APAMLC localizado no extremo norte da Baixada Santista,
regido escolhida para a realizacdo do estudo é descrita como area de ocorréncia de raias em fases
iniciais de seu ciclo de vida. Que utilizam as &guas rasas como bercario e area de alimentacéo
(Rangel et al., 2017; 2018; 2019), sendo os juvenis capturados com frequéncia pela pesca artesanal
(Rodrigues et al., 2016; 2018). Tais caracteristicas justificam o fato de 75% do total das marcagdes
do presente estudo terem sido realizadas em individuos juvenis.

A movimentacao de tubardes e raias pode ser estimulada tanto por fatores bi6ticos, como por
exemplo, a fuga de predadores e/ou a busca por locais com maior disponibilidade de presas, como
também, por fatores abi6ticos como a temperatura da dgua que favorece a regulacéo de processos
fisiologicos como o crescimento e a reproducdo (por exemplo DeGroot et al., 2021). Esse
comportamento migratério ou de permanéncia temporaria ou fixa em determinado local
demonstram a constante busca por condic¢des favoraveis a sobrevivéncia (Schlaff et al. 2014).

No caso das raias-chita Aetobatus narinari as trés recapturas de individuos machos e juvenis,
em uma faixa de movimentacdo maxima de 5km, aliados aos dados de sazonalidade das capturas
apresentados no capitulo 1, indicam uma possivel fidelidade local pela espécie em suas etapas
iniciais de vida. Possibilidade também observada para a espécie no atlantico norte por Degroot et
al., (2020). A maior frequéncia de A. narinari na regido é registrada nas estacdes quentes
(primavera/verdo), entretanto 0s juvenis ocorrem 0 ano todo, sendo raras as ocorréncias de
individuos adultos nas estacdes frias (outono/inverno). Padrées de movimentacdo que podem estar
associados a temperatura da &gua, conforme descrito para a espécie por Degroot et al., (2021). Outro
ponto que pode justificar estas variagdes ontogenéticas no uso do habitat, sdo as diferentes demandas
de recursos entre juvenis e adultos, corroborando com Grubbs, (2010) em seu trabalho sobre
mudancas ontogenéticas nos movimentos e no uso do habitat.

Entre as 16 recapturas anotadas 15 (94%) ocorreram nas proximidades do local de captura
inicial e marcacéo, dentro de uma faixa de aproximadamente 9 km entre os extremos sul da praia
da Enseada e norte da praia do Indaia. No caso das raias-prego Hypanus guttatus as marcacoes e
recapturas ocorridas em uma distancia méaxima de 5 km entre os pontos, com a observacdo da
auséncia de particdo ontogenética do habitat em isobatas abaixo dos 6 metros, registros de
individuos neonatos, juvenis e adultos de ambos os sexos, além do registro da presenca de fémeas
prenhas, indicam uma movimentacdo restrita para a espécie e uma possivel fidelidade local,
corroborando o relatado por Feitosa et al., (2021) para a regido do Maranhao.

Estudos sobre a recém descrita Hypanus berthalutzae sdo escassos (Charvet et al., 2020;
Branco-Nunes et al., 2021; Queiroz et al., 2023). Os existentes sdo em sua maioria baseados nos
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sindnimos H. americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928) ou ainda Dasyatis americana Hildebrand
& Schroeder, 1928. Entre estes Yokota e Lessa (2006) relatam para a na regido nordeste do Brasil
a ocorréncia de juvenis e adultos da espécie somente em profundidades entre 10 e 20 m, além da
auséncia de neonatos em seus registros. As capturas do presente estudo foram realizadas abaixo do
6 m de profundidade e registrou capturas de individuos de todas as faixas de desenvolvimento
maturacional da espécie. O que indica uma possivel auséncia de particdo ontogénica entre as H.
berthalutzae na regido sudeste e possivel diferenca no uso de area entre as populacdes da espécie
residentes na regido Nordeste.

Alguns estudos com H. americanus realizados em ilhas oceanicas apontam uma possivel
fidelidade local e baixo deslocamento para a espécie (Tilley et al., 2013; Schwanck et al., 2020),
entretanto estes resultados podem estar relacionados as caracteristicas geograficas dos locais de
realizacdo destas observacdes. O presente estudo apresenta o registro da movimentacdo de uma
fémea adulta de H. berthalutzae em um deslocamento de aproximadamente 260 km. Entre a captura
inicial realizada na praia da Enseada de Bertioga na APAMLC, passando pela costa abrangida pela
APAMLS, até a sua recapturada na entrada do rio ltapitangui na regido do estuario de Cananéia,
extremo sul da distribuicdo da espécie que vai da foz do Rio Amazonas até a divisa entre os estados
de Sdo Paulo e Parana. Este registro pode indicar uma possivel diferenciacdo comportamental, ndo
corroborando com o consenso de baixo deslocamento para a espécie endémica brasileira. Outro
ponto relevante deste registro esta no fato da recaptura ter ocorrido na area mais interna do Estuario
de Cananéia, portanto, uma regido de baixa salinidade. Que segundo Contente (2016), recebe
significativo aporte de 4gua doce do canal do Mar de Cubatdo e dos rios Boacica, Taquari, das minas
e Itapitangui, sofrendo forte influéncia sazonal em sua salinidade com variagdes de 8 PSU no veréo
e 27 no inverno e profundidade de até 7m (Contente, 2016). Gomes et al., (2010) citam a ocorréncia
da espécie geralmente em salinidades entre 28,5 e 36,2 PSU. Petean (2020) em sua modelagem de
nicho indica entre as varidveis ambientais mais relevantes para a ocorréncia da espécie valores de
salinidade bentbnica superiores a 35 PSU. O registro de um deslocamento de 260 km, realizado por
uma espécie recém descrita e classificada como ameacada de extin¢do, com o uso do territério de
duas &reas marinhas protegidas, reforca a importancia da manutencéo e ampliacdo das unidades de
conservagao para a movimentagdo e conservacdo das espécies de tubardes e raias. Importancia
também descrita por Motta, et al., (2024) e Rolim et al., (2019; 2022).

A raia-ticonha Rhinoptera bonasus esta entre as espécies que possuem os padrdes migratorios
mais bem estudados, principalmente para as regides da Florida e Golfo do México no Atlantico
Norte (Fisher et al., 2013; Omori e Fisher 2017). Para o Atlantico Sul Ocidental estudos sobre o uso
de area pela espécie sdo raros, entre eles Souza et al., (2021) em estudo com genética populacional
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destaca trés ecorregides (Amazonica, Nordeste e Sudeste) indicando baixo fluxo entre as
ecorregides Amazonica e Nordeste/Sudeste e um forte fluxo génico entre as ecorregides Nordeste e
Sudeste. A regido de Bertioga ja foi descrita como area de importancia ecologica para 0 Género
Rhinoptera, principalmente nas fases iniciais do ciclo de vida (Rangel et al. 2017; 2018; 2019;
Rodrigues et al., 2023).

As seis recapturas de R. bonasus corroboram a hipotese de permanéncia da espécie na regido
durante as primeiras fases de seu desenvolvimento, além de indicar um possivel baixo deslocamento
dos juvenis entre as praias da regido. Informacdes exemplificadas pelas observacdes do individuo
n°195 que foi capturado, marcado e reintroduzido pela primeira vez em 13/10/2022, recapturado e
reintroduzido pela segunda vez em 28/10/2022 e capturado e reintroduzido em uma terceira
oportunidade em 12/12/2022. A captura, recapturas e reintroducdes ocorreram na praia da Enseada
em uma faixa de 4 km, indicando que durante o intervalo de tempo de 60 dias entre a captura inicial
e a segunda recaptura o individuo permaneceu no mesmo ponto. O mesmo padrdo de fidelidade
local foi observado nas recapturas dos individuos n°181, 182 e 183 também marcados e recapturados
na praia da Enseada. Um outro registro para a espécie seguiu 0 mesmo padrdo de fidelidade local,
o0 individuo n°95 foi marcado e recapturado na praia do Jd. Rafael. Registros Unicos de recaptura
apresentaram padrado similar de fidelidade local e baixo deslocamento para as espécies Rhinoptera
brasiliensis, Gymnura altavela e Pseudobatos percellens.
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CAPITULO 3 - A Educacio Ambiental Critica como ferramenta de inclusdo: A atuagio de

pescadores artesanais na conservacao de raias e tubardes

1 INTRODUCAO

Tubarbes e Raias (Elasmobranchii) compbe a subclasse de peixes -cartilaginosos
Elasmobranchii (Nelson, 2016). A origem dos Elasmobranchii é estimada em 400 milhdes de anos
(Burrow et al., 2017; Maisey et al., 2017) As evidéncias fosseis, mostram que tubardes e raias
descendam dos Acanthodii, os primeiros vertebrados mandibulados, surgidos ha 440 milhdes de
anos. Sendo, portanto, considerados como uma das mais antigas e diversas linhagens de vertebrados
tendo sobrevivido a cinco grandes extingdes em massa (Ebert et al., 2021). Os Elasmobranchii se
adaptaram aos mais variados ambientes marinhos (Weigmann, 2016). Ocupando uma ampla
variedade de nichos ecoldgicos (Pough, 2013), onde exercem o papel de reguladores tréficos dos
ecossistemas marinhos (Ferretti et al., 2010) Embora bem adaptados, tubardes e raias, estéo listados
entre os vertebrados mais ameacados de extingcdo, sendo as espécies de maior porte e que habitam
aguas rasas as mais impactadas (Dulvy et al., 2014). Espécies de tubardes e raias que habitam ou
utilizam de forma sazonal as zonas costeiras estdo mais sujeitas aos efeitos negativos da crescente
expansao das atividades humanas, como os altos indices de poluicdo (Gelsleichter et al., 2005),
perda de habitat (Jennings et al., 2008), alteracGes climaticas (Chin et al., 2010) e a pesca excessiva
(Bonfil, 1994).

Os impactos ambientais causados por a¢des antrdpicas sdo motivo de preocupacao de parte da
sociedade moderna, 0 que motiva inimeras iniciativas na busca pela mitigacdo da degradacao dos
recursos naturais e possiveis consequéncias a todas as formas de vida no Planeta Terra. Por outro
lado, a ética antropocéntrica cujo valores delegam ao ser humano posicéao central na Natureza, onde
todas as coisas existem em funcdo dele e para ele, pode ser considerada como uma das principais
causas da degradacdo ambiental (Grin, 2000). O antropocentrismo rompe as relagcdes naturais,
afastando os seres humanos do restante da natureza. Atribuindo aos humanos a pretensa posicéo de
superioridade nas relacdes interespecificas, ou seja, a natureza é vista de uma perspectiva utilitarista,
que avalia os recursos naturais com base nos beneficios que eles trazem para a existéncia humana
(Santos, 2009). As questBes socioambientais neste momento da histéria humana surgem como um
tema relevante, exigindo a conscientizacdo humana sobre o seu verdadeiro papel nos processos
socioambientais emergentes. O agente que transforma, é transformado e herda os efeitos de suas
proprias agdes (PMF/SME, 2004). De tal modo, é necessario iniciar um processo de desconstrucéo
e reconstrucao dos pensamentos individual e coletivo que constituird a base da necessaria mudanca

de paradigma socioambiental (Andrade, 2001).
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Uma nova consciéncia socioambiental pode ser estimulada através de a¢des educativas que
priorizem conceitos de sustentabilidade nas relagdes homem-natureza. A Educacdo Ambiental (EA)
tem o potencial de facilitar esse processo proporcionando ao sujeito ferramentas para a criacao,
reelaboracdo de atitudes, valores e comportamentos. Contribuindo, atraves de experiéncias e
observacdes, com o entendimento das relagdes e responsabilidades humanas com o meio ambiente
(Muggler, 2006). Serrano (2003) alerta sobre o fato de muitos projetos de EA serem mais
discursivos e tedricos do que praticos. Tendo, portanto, a EA se reduzido ao simples treinamento de
alunos repetidores de “clichés ambientais”. Tais repeti¢cbes de conceitos sdo consequéncias da falta
de preparacdo dos educadores, heranca de sua ma formacéo (Brugger, 1994). Esse despreparo e ma
formag&o induz a reproducdo de abordagens educacionais de vertentes conservadoras de uma EA
normativa, conteudista e instrumental. Pautada pelo foco reducionista em ac¢fes individuais e
comportamentais, ignorando os elementos politicos e historicos (Layrargues, 2012).

As acles de EA ndo devem se resumir somente ao fornecimento de informacGes técnicas,
sensibilizadoras ou que induzam ao ativismo ambiental, mas sim, fornecer um entendimento que
estimule o senso critico e a reflexdo ética do sujeito (Tozoni-Reis, 2007). Portanto, segundo Veras
e Bomfim (2021) é necessario contrapor as vertentes conservadoras da EA, através da implantacédo
de uma Educagdo Ambiental Critica (EAC). Que extrapole as barreiras que impedem a reflex&o e o
questionamento, separando-se de uma EA que culpabiliza somente o individuo ao mesmo tempo
que desvia o foco das responsabilidades do Estado e do modelo de sociedade em si. Sendo,
indispensavel ampliar o enfoque das discuss6es ambientais, responsabilizando os demais setores da
sociedade pelos impactos socioambientais. Freire (1992) afirma que a educagdo ndo € neutra, a
educacédo € uma pratica politica e toda pratica politica é pedagdgica, sendo a educacdo em si € um
ato politico. Portanto, a EAC deve contemplar os contetdos politicos-ideologicos e considerar as
questdes sociais (Bomfim, 2011).

A relacdo entre a educacdo e as questdes socioambientais € politica a medida que permite aos
sujeitos envolvidos, em possiveis impactos em seu ambiente, a participacdo nos processos de
mitigacdo (Tozoni-reis, 2006). Sorrentino (2005) afirma que a EA tem o potencial de organizar e
capacitar para acdes politicas uma coletividade responsavel pelo seu proprio mundo. Assim, para a
linha de pensamento da EAC recortes socioambientais pertinentes, a realidade dos sujeitos, devem
ser escolhidos de forma participativa e abordados por essa coletividade (Tozoni-reis (2006). Nesta
mesma linha de pensamentos, Freire (2000) alerta sobre a importancia da luta coletiva pelos
principios éticos mais fundamentais como o respeito a vida humana, dos animais, dos rios e
florestas. Para Freire (1983) o dialogo €é essencial para a vida, e apenas através da discussdo e

problematizacdo da realidade podemos desenvolver uma consciéncia critica. No entanto, ele afirma
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que o didlogo ndo pode existir sem amor, sendo o dialogo fundamental para a educa¢do como préatica
de liberdade.
Pensar a Educacdo Ambiental Critica como um ato de amor, requer olhar para nossa realidade

atual e assumir as responsabilidades para as transformacGes necessarias até a realidade esperada.

1.1 Educagdo ambiental Marinha

Apesar de esforgos académicos, governamentais e do terceiro setor, realizados nos ultimos
anos, a Educacdo Ambiental Marinha (EAM) e costeira é ainda limitada se comparada com as a¢des
de EA em meio terrestre. Mesmo entre a EAM, grande parte das agdes educativas é voltada para a
fauna carismatica (popularmente conhecida como “Fofofauna”), ou seja, destinada a organismos
que possuem forte apelo estético e impacto no imaginario da sociedade (Perdini et al., 2010). Um
exemplo é a Rede Biomar, fundada em 2005, é certamente a maior rede de apoio a projetos
socioambientais que possuem entre as suas demandas, a¢des educativas. Em seus ciclos de atuacao,
iniciados em 2007, ja participaram projetos com foco na fauna marinha, como por exemplo: baleias,
golfinhos, tartarugas, aves-marinhas, meros e peixes-boi (Biomar, 2017). Por mais que a
patrocinadora oficial da Rede Biomar, apoie um projeto destinado a conservacdo de Raias-manta
Mobula birostris, este nunca comp0s a lista de projetos da rede. A¢des educacionais com foco na
conservacao de tubardes e raias, sdo escassos.

Em uma tentativa de reverter esse fato, 0 PAN tubardes previa entre seus objetivos acdes de
sensibilizacdo de pescadores e da sociedade em geral acerca da importancia da conservacao de
tubarfes e raias (Brasil, 2014). Com base no potencial de engajamento de acdes educacionais
previstas pelo PAN Tubardes, o Instituto Linha D’Agua langa em 2016 um edital de chamamento
para projetos com foco neste grupo de animais, onde foram contemplados trés projeto da Regido
Sul e um da Regido Nordeste do Brasil (PAN Tubardes, 2023). Os esfor¢os do PAN tubardes e do
Instituto Linha D’ Agua resultaram na realizagdo de aproximadamente 20 esforgos de EA em todas
as regides da Costa Brasileira. Entretanto, somente 4 aces, realizadas na Regido Sul da Costa
Brasileira, envolviam de alguma forma as comunidades de pescadores, destes somente dois tinham
foco direto na relagdo entre pescadores e elasmobranquios. Esses dados enfatizam a caréncia de
trabalhos de EA voltados para a conservacao de tubar®es e raias com o envolvimento direto de
comunidades locais de pescadores. Ac¢des educacionais que deveriam ser priorizadas pelo fato da
atividade pesqueira ser responsavel pelos maiores impactos sofridos por tubardes e raias. Que por
sua vez, sdo animais extremamente ameacados e deveriam estar entre 0s organismos com prioridade

de medidas de conservagao.
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Portanto, o presente relato apresenta ac6es de EA realizadas pelo Projeto Raias e Tubardes da
Baixada com o envolvimento direto de pescadores artesanais do municipio de Bertioga, localizado
no extremo norte da regido metropolitana da Baixada Santista no litoral do Estado de S&o Paulo e

abrange o setor Guaibe da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro de S&o Paulo.

2 MONITORAMENTO PARTICIPATIVO DA PESCA - AS CAPTURAS NAO
INTENCIONAIS DE RAIAS E TUBAROES

O processo de implantacdo do Monitoramento Participativo da Pesca (MPP) de arrasto de
praia em Bertioga, foi gradativo e contou com a colaboracgéo direta dos pescadores em todas as suas
etapas. Durante esse periodo foram registradas as ocorréncias de capturas de aproximadamente de
3805 individuos de raias e tubardes na area de estudos. Distribuidos em cinco Ordens, 10 Familias,
12 Géneros e 15 Espécies. As raias representaram 98% dos registros e tubarbes 2% das capturas
durante os meses de acompanhamento da pesca. A mortalidade de raias e tubardes apresentou
reducdo importante, o que demonstra a relevancia da inclusdo dos pescadores nos processos de
mitigacdo dos impactos antropicos. Em 2016 foram 16 registro de mortes registradas, com reducgéo
para um caso de encalhe em 2022, ou seja, nenhuma morte de raias ou tubarfes causada pela pesca
de arrasto de praia foi registrada nos ultimos dois anos.

Para relatar as intercorréncias e evolucbes do processo foi elaborada uma linha histérica de
2015 a 2023.

2.1 Relato 2015

A colaboragdo com os pescadores comegou em novembro de 2015. Apds um primeiro contato
pessoal para a exposicdo das ideias e possibilidades de linhas de atuacdo. Ainda em 2015 foi
realizado um segundo acompanhamento da pesca e nova rodada de didlogo com os pescadores sobre
as capturas de raias e tubarGes e a tradicdo da pesca artesanal de arrasto de praia. O didlogo
presencial marcou o inicio do Monitoramento Participativo da Pesca (MPP). Os primeiros registros
das capturas de raias e tubardes sem a presenca da equipe de pesquisa em campo, foram enviadas
via celular através de um aplicativo de mensagens (Fig. 1). Nos dois meses de acompanhamento
foram registradas 82 ocorréncias de capturas de sete espécies de raias e duas de tubarfes. Ocorreram

trés mortes - uma raia e um tubaréo em decorréncia da pesca e uma raia durante o manejo de coleta.



92

Bom dia

Ontem fui pescar cedo e veio 7 raias
ticonha peq.

No centro

E na sexta a noite veio 3 ticonha peq.
E dois violas peq. Bem pequeno. No
indaiad
Bom dia... opa apareceram rsrs
1014 W&

Estamos indo pro Parana na segunda
e na outra semana estamos em
Bertioga 1015 W

Ok

Mas indo pescar vou lhe passando
os dados

Valeu meu camarada. Bom final de
semana 10:58 W/

Obrigado e p vc também em

FIGURA 1. (A) Relatos de capturas por texto e imagens via mensagem de celular; (B) registro da
captura de raias Aetobatus narinari e Hypanus guttatus; (C) Mobula hypostoma; (D) Pseudobatos

percellens; (E) Rhinoptera spp. e H. guttatus; (F) Narcine brasiliensis.

2.2 Relato 2016

Foram realizados 10 dias de acompanhamento presencial da pesca. O maior tempo junto na
comunidade propiciou uma maior oportunidade de aproximacdo entre a equipe e pescadores,
criando uma oportunidade de didlogos sobre a vida do pescador artesanal e sua relagdo com as raias
e tubardes. O MPP seguiu com as notifica¢6es de seus resultados via celular, porém, foi notada uma
reducdo no envio de imagens das capturas. Fato que justificado pelos pescadores, devido a saida da
pescadora responsavel pelos registros da equipe de pesca. Em contrapartida, houve consideravel
aumento nas anotagdes dos registros de captura via celular, além de maior demonstragéo de interesse
em contribuir do pescador responsavel pela lideranca da equipe de pesca. Foram registradas 680

capturas de 10 espécies de raias e duas de tubarGes. Ocorreram 16 registros de mortes - uma raia
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por encalhe na praia, duas raias durante 0 manejo das coletas de pesquisa e 13 em decorréncia da
pesca (10 de raias e trés de tubardes).

2.3 Relato 2017

Foram realizados trés dias acompanhamento presencial da pesca. O MPP seguiu com 0s
relatos via mensagem de aplicativo de celular até o final do més de marco, sendo interrompido nos
meses de abril, maio e junho, a justificativa do pescador para a interrupg¢do foram “dificuldades no
registro durante as pescarias”. Identificada a dificuldade no registro de imagens e no
encaminhamento de relatos frequentes das capturas via celular. Foi sugerida a adogdo de uma
planilha para a anotacdo dos registros. Mediante a adaptacdo de acordo com a realidade dos
pescadores e aceite da lideranca da equipe, os registros com o novo método foram restabelecidos
em julho de 2017. Com o inicio da implantacdo da planilha os registros passaram a contar com
informagdes sobre 0 nimero de lances de pesca e a distancia da praia que a rede de pesca € liberada
(Fig. 2). Foram registradas 207 capturas de oito espécies de raias e duas de tubardes. Ocorreram 14

registros de mortes em decorréncia da pesca (13 de raias e uma de tubardo).
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FIGURA 2. Primeiro modelo de planilha de monitoramento participativo.
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2.4 Relato 2018

Foram realizados cinco dias de acompanhamento presencial da pesca e inicio da marcacao das
raias e tubardes capturados em parceria com o Instituto de Pesca de S&o Paulo. Os relatos via celular
passaram a ser somente em casos de ocorréncias atipicas, o registro habitual das ocorréncias passou
a ser somente através das planilhas. As informacdes sobre as auséncias de capturas passaram a ser
informadas nas planilhas. Passando, a serem registradas todas as saidas de pesca. Assim, foi possivel
verificar dias de pesca com captura, dias de pesca sem captura e dias sem a realizacéo de pescarias
(Fig. 3). Foram registradas 273 capturas de oito espécies de raias e uma de tubardo. A mortalidade
de raias e tubardes em decorréncia da pesca, caiu consideravelmente em relagdo aos anos anteriores,
sendo registradas trés mortes de raias. Resultado positivo que demonstra 0 empenho dos pescadores

em priorizar a soltura da captura incidental.
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FIGURA 3. (A) Marcas externas cedidas pelo Instituto de Pesca de S&o Paulo; (B) marcacao de
raia-ticonha Rhinoptera bonasus; (C) Planilha de MPP com registros das pescarias sem capturas de

Raias e tubardes identificadas pelo @.
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2.5 Relato 2019

Foi realizado apenas um dia de acompanhamento presencial da pesca. O MPP seguiu com 0s
mesmos protocolos de registro do ano anterior. Foram registradas 333 capturas de trés espécies de
raias e uma de tubardo. As espécies morfologicamente similares de dificil identificacdo pelos
pescadores e que ocorrerem em simpatria na regido (Rangel et al., 2017) como por exemplo, as
raias-ticonha (Rhinoptera bonasus e R. brasiliensis), raias-prego (Hypanus guttatus e H.
berthalutzae) e raias-viola (Pseudobatos horkelii e P. percellens), foram anotadas em nivel de
género. Fato que somado a baixa presenca dos pesquisadores em campo justifica o baixo nimero
de espécies registrado no ano. A mortalidade em decorréncia da pesca foi de um tubardo. Ainda em
2019 foi realizado o primeiro encontro dos Arrastdes de Praia, onde foi feita a devolutiva com a
apresentacdo dos resultados parciais. Estavam presentes no encontro as liderangas dos arrastos de
praia, representantes do Projeto Raias e Tubardes da Baixada, APAMLC, Instituto de Pesca, Sesc
Bertioga, Col6nia de Pesca Z23 (Fig. 4).
A B

[°PENCONTRO DOS ARRASTOES DE PRAIA MARTUA-PESCAOOR rommsonammoznn 3

DO LITORAL CENTRO DE SP
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FIGURA 4. (A) cartaz do 1° Encontro dos Arrastdes de praia do Litoral Centro; (B) Matéria do

Jornal Martim-Pescador edi¢éo 162.

2.6 Relato 2020
Foram realizados cinco dias de acompanhamento presencial da pesca. Devido as medidas de

restricdo sanitaria impostas pela pandemia da COVID-19 os de acompanhamentos presenciais foram
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interrompidos. O MPP foi interrompido por alguns dias devido ao bloqueio de acesso as praias
imposto pela prefeitura do municipio de Bertioga (Fig. 5A). Portanto, ndo houve grande impacto ou
avancos no protocolo do MPP em relagéo ao ano anterior. Foram 534 registros de capturas de nove
espécies de raias e duas de tubarbes. O aumento dos dias pescados pode justificar o0 aumento no
namero de capturas comparado aos trés anos anteriores. Sobre isso, a lideranca da pesca afirma que
muitos pescadores tém outros empregos, geralmente informais, os chamados “bicos”. Como
resultado da pandemia, ocorreu uma baixa oferta destes bicos na regido e com isto, a pesca passou
a ser uma das Unicas alternativas de renda e seguranca alimentar para muitos membros da
comunidade. Portanto, como resultado do aumento da demanda dos pescadores, houve um aumento
na producdo de peixes, o que resultou em um aumento na taxa de captura de raias e tubardes.
Ocorreram cinco registros de mortes - duas raias por encalhe na praia, e uma raia e dois tubardes

em decorréncia da pesca.

2.7 Relato 2021

A flexibilizacdo dos protocolos sanitarios possibilitou o retorno aos acompanhamentos
presenciais da pesca, sendo trés dias em janeiro e fevereiro (Fig. 5B). Contudo, com a piora dos
casos da COVID-19 e a chegada da segunda onda os acompanhamentos presenciais foram
novamente interrompidos, seguindo as recomendacgfes dos 6rgdos responsaveis. A exemplo de 2020
0 monitoramento participativo ndo sofreu fortes impactos. Com nova alta nos registros, chegando a
639 ocorréncias de capturas de oito espécies de raias e uma de tubardo. A mortalidade registrada foi

de trés raias e um tubarao.

2.8 Relato 2022

Somente em outubro foi possivel o retorno aos acompanhamentos presenciais da pesca, foram
nove dias de coletas presenciais nos meses de outubro, novembro e dezembro. A lideranca da pesca
relatou dificuldades devido a alta demanda de tempo no preenchimento da planilha e sugeriu a
elaboracdo de uma planilha de facil preenchimento (Fig. 6). Neste novo modelo elaborado com a
participacdo direta do pescador, o preenchimento dos campos passou a ser mais dindmico, com as
informagdes sendo assinaladas, a escrita ficou restrita somente ao nimero de individuos da espécie
capturada e em caso de alguma observacdo relevante. Houve também a inclusdo do campo Sexo,
agregando mais uma informacao aos registros. Foram registradas 963 ocorréncias de capturas de
nove espécies de raias e duas de tubardes. A maior taxa de ocorréncia de capturas da linha historica
iniciada em 2015. Outro resultado positivo é a auséncia de mortes de raias e tubardes provocada

pela pesca, sendo registrado somente o0 encalhe de uma raia, provocada por motivos desconhecidos.
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FIGURA 5. (A) Faixa da prefeitura de Bertioga comunicando a interdicdo do acesso as praias.
Imagem: https://www.bertioga.sp.gov.br/; (B) Retorno as atividades de campo ap06s flexibilizagdo

das medidas sanitarias para o combate do Covid-19.
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Monitoramento Participativo Arrasto de Praia - Bertioga

Data Praia Periodo Cabos Espécie Tamanho Sexo Observagdo
0t/ ol Laje [Manha 1 Chita PP P M G GG M F
Centro X |Noite | IX] 2| | ]prego bicuda PP P M G GG M F
Sesc 3 Prego Preta PP P M G GG M F
\¢l)d Rafael Z Ticonha PP || x|P XM G GG M F
Vista Linda L Borboleta PP P M || X|G GG M F
Indaia Viola PP L M G GG M F
S. Lourenco Martelo PP P M G GG M F
Frango PP P ™M G GG ™M F
Data Praia Periodo Cabos Espécie Tamanho Sexo Observacdo
X/ 10/ Laje |Manh5 1| £ [Chita * PP || X|P M G GG M F
Centro X [Noite X 2} |2 |Prego bicuda " PPIXx|P [{XxIM G GG M F
Sesc 3 Prego Preta PP P M G GG M F
Jd Rafael R |Ticonha - PP P || x[m G GG M 3
Vista Linda 2 |Borboleta - 4 P M | [ XIG GG M F 0 L ¢/ rtomichan Bramcg
X |Indaia 4 |viola 13 P |[xm G GG M F ;
S. Lourengo Martelo PP P M G GG M F
Frango [dd P M G GG M F
Data Praia Periodo Cabos Espécie Tamanho Sexo Observacdo
0N/ 10/ Laje [Manha 1 Chita 3 P M G GG M F
X |Centro < |Noite 2 Prego bicuda PP P M G GG M F
Sesc x 3] Prego Preta PP P M G GG M F
Jd Rafael Ticonha PP P M G GG M F
Vista Linda Borboleta PP P M G GG M F
Indaia 4 |Vviola PP P | LM G GG M F
S. Lourenco Martelo PP P L\ G GG M F
Frango PP P M G GG M F

FIGURA 6. Nova planilha do MPP elaborada segundo orientacdes do pescador.
2.9 Relato 2023

Foram realizados 10 dias de acompanhamento da pesca no més de janeiro, com o registro de
93 capturas de raias, sendo estas de oito espécies diferentes. Os acompanhamentos presenciais da

pesca foram realizados ao programa de vivéncia de férias.

3 VIVENCIAS DE FERIAS - PARTILHA DE SABERES

Foram realizadas 3 vivéncias de férias, a primeira em 2019 e outras duas em 2023. Foram 25
participantes e quatro pesquisadores de outros projetos convidados. Entre eles estavam alunos de
graduacdo e pds-graduacdo, em sua maioria dos cursos de biologia e medicina veterinaria,
matriculados em instituicbes de 8 estados brasileiros. Durante cinco dias de uma experiencia
imersiva, 0s participantes acompanharam as atividades de pesquisa dos bidlogos do Projeto Raias e
Tubardes da Baixada, sendo apresentados aos protocolos de saida de campo para coleta de dados e
materiais bioldgicos destinados aos trabalhos cientificos. Acessando de forma pratica contetdos
técnicos, como por exemplo, técnicas de triagem, manejo, contencdo, identificacdo de espécies,
métodos de coleta e armazenamento de material biologico, formas de registro de dados e imagens,
morfometria, marcacéo e soltura. A proposta principal da vivéncia é propiciar aos participantes,
além do acesso a um contetdo técnico-académico de forma pratica no manejo direto de animais de
vida livre, contetdo que muitas vezes ndo consta nas grades curriculares das universidades,

possibilitar um intercdmbio cultural entre eles e a comunidade local de pescadores. Vivenciando no
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cotidiano a importancia do desenvolvimento de trabalhos inclusivos, onde a comunidade de
pescadores locais participa ativamente das tomadas de decisdo das a¢es conservacionistas. Um
exemplo de agdo participativa que concilia a busca de informagdes sobre a histdria de vida de

tubar@es e raias ameacados de extin¢do e formas de mitigacdo dos impactos causados pelos meios

de exploracédo dos recursos naturais.

FIGURA 7. (A) Recolhimento da rede de arrasto de praia; (B) Participantes da vivéncia de férias e
pescadores apos atividade de campo; (C) Pratica de manejo, pesagem de raia; (D) Pratica de manejo,
marcacdo; (E) Pratica de manejo, soltura; (F) Didlogo entre participantes e lideranca da pesca; (G)

Partilha de saberes.
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4 ROTEIRO TURISTICO DA PESCA DE ARRASTO DE PRAIA — TURISTAS SESC
BERTIOGA
4.1 Turismo de base Comunitaria (TBC)

Segmento turistico com foco nos recursos naturais, humanos e estruturais de uma comunidade
e do territorio onde vivem. Assim, o protagonismo e a participacdo da comunidade nas etapas de
elaboracdo e execucgédo sdo fundamentais. Sendo, portanto, uma proposta fortemente ligada ao
desenvolvimento local e ao turismo sustentavel (Fabrino e Costa, 2017). Entre os principios
norteadores do TBC estdo, a autogestdo, associativismo e cooperativismo, a valorizacdo da cultura
local e a democratizacdo da participacdo e de oportunidades na gestdo das atividades turisticas e
oferta de bens e servigos turisticos (MTur, 2010). O TBC tem o potencial de oferecer beneficios
aléem dos ganhos financeiros, ele pode contribuir diretamente com a preservacdo da identidade
cultural de comunidades tradicionais e com a conservacao ambiental de seus territorios (Sansolo e
Bursztyn, 2009).

O roteiro turistico da pesca de arrasto de praia, considerou em sua elaboracgéo os principios do
TBC. Portanto, foi realizado na sede da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro
(APAMLC) em Bertioga, uma reunido para a apresentacdao da proposta inicial do projeto. Foram
convidadas as liderancas da pesca de arrasto de praia de Bertioga, a equipe gestora da APAMLC,
representantes dos monitores ambientais e guias de turismo e a coordenacdo do Projeto Raias e
Tubardes da Baixada. Estavam presentes na reunido de apresentacdo e elaboracdo do projeto,
ocorrida em 31/08/2018, quatro liderancas do arrasto de praia estavam presentes, além dos
representantes das instituicdes convidadas (Fig. 8A). Apds a apresentacdo para as liderancas
presentes, somente uma delas demonstrou interesse na participagdo. Assim, com a confirmacéo da
participacdo de uma das equipes de arrasto de praia e das demais instituicdes presentes, a proposta
inicial do roteiro turistico foi concluida e encaminhada para o Sesc Bertioga.

Com o retorno positivo para a execucao da proposta, 0 Sesc Bertioga agendou as trés primeiras
datas (Fig. 8B; C). Desde 2018 o Sesc Bertioga oferece aos seus turistas a op¢do do Roteiro do
Arrasto de praia, ja foram realizadas aproximadamente 30 atividades, com a participacdo média de
15 participantes por atividade. Desta forma, os pescadores do arrasto de praia ja apresentaram a

cultura tradicional da pesca artesanal para aproximadamente 450 turistas.
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Experimenta!
Comida, Satide e Cultura

FIGURA 8. (A) primeira reunido do roteiro turistico do arrasto de praia; (B) Revista de
programacéo do Sesc outubro/2018; (C) Revista de programacéao do Sesc agosto/2019.
4.2 Etapas de execucdo da atividade

Para orientar a realizagéo da atividade foi elaborado um plano com as etapas de execucgéo e as
fungdes de cada um dos responsaveis (pescadores, monitores e bidlogo). Abaixo sdo descritas as
etapas do cronograma.

4.2.1 Recepcao

Os turistas se reinem em horéario e ponto de encontros estipulados pelos responsaveis do Sesc,
com o grupo reunido se desloca em direcdo a praia acompanhados pelo monitor ambiental
credenciado. Na praia sdo recebidos pelos pescadores e pelo bidlogo responsavel pelo

acompanhamento.

4.2.2 Apresentacao
QUEM SAO OS PARTICIPANTES PRESENTES? (Responsavel - Monitor Credenciado)
J Pescadores Artesanais
o Bidlogo Projeto Raias e TubarGes da Baixada
. Monitores ambientais credenciados
o SESC Bertioga
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ONDE ESTAMOS? (Responsavel — Monitor Credenciado)
o Bertioga — Dados do municipio
o Regido metropolitana da Baixada Santista
o Litoral Centro do estado de SP
o 498 Km2 de seu territorio estdo inseridos em Unidades de Conservacao
o Parque estadual da Serra do Mar e Parque Estadual Restinga de Bertioga
o 45 km de costa, sendo 35 km de praias.
o Setor Guaibe da APAMLC

O QUE E APAMLC — O que é APA? (Responsavel — Bidlogo) (Fig.9A)
o Area de Protecio Ambiental - O objetivo primordial de uma APA é a conservagio de
processos naturais e da biodiversidade, orientando o desenvolvimento, adequando as varias

atividades humanas as caracteristicas ambientais da area.

O QUE E TBC? (Responsavel — Bidlogo)

o Turismo sustentadvel que incentiva 0 uso consciente dos recursos ambientais, a
valorizacdo dos costumes locais e a integracdo entre 0 homem e a natureza;

o O modo de vida como produto turistico;

o O turismo como instrumento para o fortalecimento comunitério e associativo;

. A comunidade é proprietéaria, gestora e dos empreendimentos turisticos;

o Relacéo de parceria e troca entre o turista e a comunidade;

o Valorizacéo cultural e afirmacéo da identidade e do lugar.

o O turismo € uma atividade complementar a outras atividades ja praticadas.

o Conservacdo e sustentabilidade ambiental.

A PESCA ARTESANAL — PESCA DE ARRASTO DE PRAIA (Responsaveis — Pescadores)
o Importancia socioeconémica;
o Geracdo de renda e seguranca alimentar;
o Arte de pesca tradicional caicara;
o Partilha, cooperacdo, divisdo de tarefas e inclusdo comunitaria.

o Como sdo e quais séo 0s equipamentos de pesca?
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LEGISLACAO E IMPACTOS PESQUEIROS (Responséavel — Biélogo)
o Regulamentada pela Resolugdo SMA N°51 de 28 de junho de 2012
o Peixes capturados pela pesca;
o Medidas conservacionistas;
o Captura incidental de Raias, tubardes e outros;
. Medidas conservacionistas;

o A participacdo da comunidade de pescadores no MPP.

4.2.3 Acompanhamento da Pesca de Arrasto de Praia

Apbs as falas iniciais, os pescadores colocam o barco na agua e iniciam a soltura da rede para
a realizacdo da pescaria (Fig. 9C). As etapas sdo observadas pelos turistas enquanto o bi6logo
descreve 0s passos e elucida as possiveis davidas. Durante a pesca, 0s participantes sdo convidados
pelos pescadores a auxiliarem no recolhimento da rede (Fig. 9D).
4.2.4 Cientista por um dia

Com a chegada da rede na praia, apds o recolhimento, os pescadores e 0 bidlogo realizam
explicagdes sobre as especies de peixes capturadas (Fig. 9E). Em caso de captura de raias ou
tubar@es, os turistas sob orientacdo do bidlogo responsavel pelo projeto tém a oportunidade de
auxiliarem nas etapas de uma coleta cientifica (Fig.9F) e até mesmo efetuarem a soltura de uma raia
(Fig. 9G).

4.2.5 Partilha do pescado e do saber

Apdbs acompanharem a pesca 0s turistas sdo levados pelos monitores até o quiosque de praia
que pertence a familia de um dos pescadores. Nessa etapa da atividade séo servidas porcdes de
peixes pescados e preparados pela propria comunidade local. E 0 momento da troca de ideias entre
os participantes que flui entre uma posta de peixe e um gole de alguma bebida servidos com carinho

pela comunidade (Fig. 9H).
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FIGURA 9. (A) Abertura da atividade; (B) Pescador fala sobre a pesca com os turistas; (C) A
colocada do barco na 4&gua marca o inicio da pescaria; (D) Turistas durante a puxada da rede; (E)
explicacdes sobre os peixes dadas pelos pescadores; (F) Turistas acompanham a marcagédo das raias
realizada pelo Projeto Raias e TubarGes da Baixada; (G) Soltura monitorada de uma raia; (H)

Degustacdo de peixes oferecidos pela comunidade local.

5 ROTEIRO DA PESCA DE ARRASTO DE PRAIA - PROGRAMA CURUMIM

Apds a avaliacdo positiva dos turistas, o Sesc Bertioga sugeriu que o roteiro fosse feito
também para os alunos do Programa Curumim. O Curumim €& um programa socioeducativo
de educacdo ndo formal que hd mais de 35 anos contribui para o desenvolvimento integral
das criancas de 7 a 12 anos através de experimentac@es, brincadeiras, convivéncia e novas amizades.
As criancas sdo acompanhadas por uma equipe de educadoras e educadores e a participacdo em
atividades educativas estimulam autoestima, pensamento critico, ética, solidariedade e autonomia
(Sesc, 2024). O cronograma da atividade elaborado para o Curumim segue 0s quatro pontos

principais do roteiro original: Recepcdo (Fig. 10A), Apresentacao (Fig. 10B), acompanhamento da
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pesca (Fig. 10C), Cientista por um dia (Fig. 10D) e degustacéo (Fig. 10E). Entretanto, para atender
a linha didatica e dindmica das atividades do programa, a linguagem do roteiro original foi adaptada.

Dois novos recursos didaticos foram sugeridos e confeccionados pelos préprios pescadores
com a reutilizacéo de petrechos de pesca antigos. O primeiro é o Cabo de Guerra da Maré — com
0 objetivo simular a forca efetuada pelos pescadores durante a puxada de rede, a tradicional disputa
entre equipes foi adaptada para a realidade da pesca de arrasto de praia (Fig. 10F). A rede utilizada
pelos pescadores nas pescarias do arrasto de praia tem aproximadamente 400 m de comprimento e
é lancada a até 750 m da linha de praia. Pensando em uma atividade que estimule a autonomia das
criangas, foi confeccionado o Arrastdo Mirim, uma rede de arrasto de praia em dimensdes
reduzidas, com apenas 50 m de comprimento e 100 m de corda (Fig. 10G).

FIGURA 10. (A) Abertura da atividade - reconhecimento do territério; (B) cabo de guerra; (C) A

colocada do barco na 4gua marca o inicio da pescaria; (D) criancas durante a puxada da rede; (E)

criangas com raia-ticonha antes da soltura; (F)Pescadora as criangas na puxada da rede mirim de
arrasto de praia; (G) degustacdo de peixes oferecidos pela comunidade local.
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Figmentation disorders whether due to a deficiency |ie., hypomelano-
sis) or an excess (Le, hypermelanosis) of pigmentation are arely
observed in the wild especially in marne animals (Armonte
et al, 2022; McCardle, 2012). Examples of hypomelanotic conditions
are albinism, 3 genetic condition expressed as a total ladk of integu-
mentary and retind melanin (Jawad & brzhim, 2018), and lewdsm
@used by the expression of recessive alleles, resulting in a total or
partial loss of melanin, but with a regular colomtion of eyes (Fertl &
Rosel, 2009; Lerows et al, 2022). In Chondrichthyes species (sharks,
batoids, chimaeras), albinism and leucism are extremely mre and have
been documented only in &1 species aoross 31 families (reviewed by
Armonte et al, 2022; Bigman et al., 2014). In the present study, it were
reported an albinistic neonate American cownose rays Rhinoptera
bongsus (Mitchill, 1815), and three other juveniles of the species with
undetermined skin disorders observed in 530 Paulo, southeastem
Brazil. Figmentation disorders hawe already been observed in
American cownose @ys, including two @ses of leucism (Joseph,
1941; Schwartz, 195%) and a possible albinism (Fisher et al, 2014), all
of them in Morth Atlantic coastal waters.

The American cownose @Y is 3 medium-sized, coastal benthope-
lagic my distibuted from United States of Amercz to Unuguay
(Carson et al., 2020). Individuals of this species usually live in large

Bianca 5. Rangel®

Albinismis a genetic condition expressed as a lack of integumentary and retinal mela-
nin. Although documented across many vertebrate species, albinism and other skin
disorders are rarely observed in elasmobranchs (sharks and rays). The present study
describes the first confirmed case of albinism in American cownose ray (Rhinoptera
bonasis), and three other juveniles of the species with undetermined skin disorders
observed in 530 Paulo, southeastern Brazil. Pigmentation disorders have already been
observed in American cownose rays from the North Atantic, including two cases of
leucism and a possible albinism. Based on the results, it was discussed the possible
consequences of albinism for the ray survival as well as the possible causes for the
undetermined skin disorders.

oolour pigmentation, elasmobranch, field observation, Rhinoptera bongsus, white cownose Ry

schools, even when residing in nursery areas during their eadydife
stages (Rangel et al, 2018) and perform large coastal migations
(Ajemian & Powers, 2014; Fisher et al., 2013} Due to the level of
exploitation by widespread commercial and artisanal fisheries espe-
cially in Southwest Atlantic, it is suspected that the American cow-
nose ray has undergone an overall population reduction of 3006-49%;
therefore, it is cumenthy listed as “Vulnerable™ by the 1N (Carlson
et al., 2020). Despite that, basic aspects of the species biology remain
poorty known in most locations, induding in Brazilian coastal waters.
Figmentation disorders were recorded in four Adantic cownose
rays caught in Bertioga, a marine protected area on the central coast
of 550 Paulo, South Atlantic Ocean. All records were obizined from
rays incidentally caught by the same fishing method using beach seine
nets cast 400-400 m from the beach and gathered by hand owver a
period of c. 40 min (for details: Rangel et al, 2018). Three young-of-
the-year (YOY) individuals with undetermined pigmentation disorders
weme doumented on 22 December 20146 at Jordim Rafee beach
1237 49° 19" 5, 46° 05" 20" W). In this case, @ptured individuals were
remowved from the fishing net, held in 501 plastic containers filled with
sea water (2-3 individuals per box and identified to spedes level
using dental morphological chamcteristics, and their corresponding
disc widths {DW, om) were recorded. The albino Atlantic cownose @y
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was incidentally captured on 19 March 2023 at Indaia Beach
{23° 48’ 55" S, 46° 03’ 10" W). Unlike the other three individuals, this
one was just recorded through images. All rays were released alive
after procedures. Research pemits were granted by SISBIO (ICMBIO/
SISBIO #48572) and the Animal Ethics Committee {CEUA #258/
2016) of the Institute of Biosciences, University of S3o Paulo.

The pigmentation of the four American cownose rays described
in this study differed signifiantly from the pigmentation pattem
found in this species (Figure 1). In their normal colour pattern, ie., the
maost frequent in the region studied, individuals present the dorsa
region in uniform brown colour (Figure 13) and ventral region in white
or yellowish. In addition, they may exhibit dark edges onthe disc (ven-
tral region). Of the three rays that showed undetermined pigmenta-
tion disorders, 3 58.0 cm DW female (Figure 1b) and a 50.0 on DW
male (Figure 1b) exhibited uniform brown colour in the dorsal region
and pelvic fins, but with the presence of atypical and lighter dots and
spots of varying sizes. The third Amencan cownose Ry recorded with
undetermined pigmentation disorders, also a 50.0 cm DW male, dif-
fered more from the others as it had spots more evident on the skin
that extended throughout the dorsal region and pelvic fins. The only
individual with pigmentation disorder confirmed was an albino male
of ¢. 40.0 cm DW, which comesponds to a newbom Amercan cow-
nose Ay (Rangel et al, 2020). This individual had a completely

FIGURE1 {3) Individual Atlantic
cownase 3y {Rhinoptera bonasus) showing
common pigmentation. (b-d) Three
juvenile cownose rays with undetermined
skin disorders. (e, f) Albino neonate
cownaose ray. All individuals were similar
in size and were recorded in the same
location, S3o Paulo, Brazil

depigmented body and eye ins {(Figure 1ef; Supporting Information
Video S1).

Although other six American cownose with apparent skin disor-
ders were sighted between December 2016 and January 2017, they
were not reported in the present study due to lack of photographic
records. A similar case had already been observed between 2015 and
2016 in Baa Atoll, Maldives, in eight YOY Carcharhinus melanopterus
with abnormal skin pigmentation (Bruckner & Coward, 2018). Given
that these types of skin abnormaities were punctual and observed in
several individuals at once (three confirmed and six unconfirmed), it is
plausible to suggest that skin disorders could be attributed to environ-
mental stress assodated with aquatic pollution, as also suggested by
Bruckner and Coward (2018). Historicdly, the coastal region of the
study site receives contaminants through the discharge of a channel
that connects to the Santos harbour and one of the most important
industrial centres of the country {(Gongalves et al, 2013). It is also pos-
sible that skin disorders could be attributed to some disease and
immunologiczl depression (e g., dolphins, Harzen & Brunnick, 1997), or
exposure to elevated temperatures (e.g., sharks, Gervais et al, 2016).
Furthermore, the authors do not discard the possibility of genetic
alterations in melanin production {Arronte et al, 2022) or even
though the colour vanations are just a natural vanability, although of
the 2086 cownose rays analysed from this population between 2015
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and 2023 these conditions have not been observed in rays beyond
those desaribed here.

Although the first two reports of pigmentation disorders in Amer-
ican cownose rays had been initially atiributed to abinism jie,
Joseph, 1961; Schwartz, 19579, both were actually cases of leudsm
based on Clark's (2002) redassification. More recently, Fisher & al
12014) described a white embryo cownose ray, as possibly an albino
individual. Monetheless, because the embryo exhibited a dark tail and
absent eyes due to developmental abnomalities, the authors made no
definitive classification. Albinism is 3 mre condiion reported in only
33 Chondrichthyes species, induding 19 sharks, 13rays, and 1 chimera
freferences in Armonte et al, 2022). Within representatives of the
Mylio batiformes, in which the Aantic cownose ray is placed, albinism
was reported only in five species: Bathytoshio brevicoudatus
(Talent, 1973), Hypanus amenconus (Wakida-Kusunoki, 2015), Gym-
nurg micang (Lara-Mendoza & Guemra-fiménez, 2020}, Myiobatis caoli-
fomica (De Jesis-Roldan, 19%0) and Urotrygon nang (Anislado-
Tolentino et al, 2014) Although the lack of pigmentation does not
appear to affect survinagl in some spedes with adult individuals
reported, most records appear to be in neonates or juveniles |Armonte
et al, 2022; Escobar-5anchez ef al., 2014). This suggests that the lack
of pigmentation may confer a greater vulnerability to albino animals.
In the case of Atlantic cownose rays, the lack of pigmentation could
disrupt social interactions (eg., catfish, Slawik et al, 2015; primates,
Lerows et al, 20232) as they show gregarious behaviour (Ajemian and
Powers, 20014; Fisher et al, 2013). Furthermore, both prey and preda-
tors could easily detect the albino my (eg. Sandoval-Castillo
et al, 2006)
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