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RESUMO 

 

Dados de observação por unidade de esforço (OPUE) foram utilizados para acessar a estrutura 

populacional dos elasmobrânquios que compõe a fauna do Arquipélago de São Pedro e São 

Paulo (ASPSP) no Oceano Atlântico Equatorial a partir de avistamentos realizados durante o 

período de 2008 a 2019.  Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho foi prover informações 

acerca da estrutura populacional dos elasmobrânquios que compõe a fauna do ASPSP a partir 

de avistamentos realizados nos censos visuais na região, no intuito de contribuir com a 

conservação do ecossistema insular e das espécies que habitam a região. No transcorrer do 

estudo, foram avistados 904 indivíduos durante um esforço amostral de 767 horas e 2 minutos 

de observação ao longo de 52 expedições ao ASPSP. As raias representaram 96,2% das 

observações, com destaque para a Mobula tarapacana (95,75%, n= 833), sendo a espécie mais 

representativa, seguida pela Mobula thurstoni (4,02%, n= 35) e Mobula mobular (0,23%, n= 

2). Os tubarões representaram 3,76% das observações, com a exclusividade da família 

Carcharhinidae nas avistagens, representado pela espécie Carcharhinus galapagensis (97,06%, 

n= 33) e Carcharhinus falciformis (2,94%, n= 1). Do total de indivíduos avistados, foi possível 

identificar o sexo de 304 espécimes, dos quais 188 eram fêmeas, a saber: 182 M. tarapacana, 

1 M. thurstoni e 5 C. galapagensis. Já para os machos, foram identificados 116 indivíduos, são 

esses: 111 M. tarapacana, 4 M. thurstoni e 1 C. galapagensis. As variações da OPUE 

consistente para os anos e meses de amostragem indicam uma tendência da ocorrência das 

espécies de elasmobrânquios no ASPSP tendo os maiores valores anuais ocorrendo em 2010 e 

2015 bem como os valores mensais se sobressaindo entre os meses de fevereiro e agosto. De 

acordo com os critérios da IUCN, no presente estudo, apenas o tubarão de galápagos não é 

considerado ameaçado de extinção. O conhecimento acerca da estrutura populacional dos 

elasmobrânquios é fundamental para o manejo e conservação das espécies no ASPSP, 

contribuindo, assim, para o desenvolvimento de estratégias capazes de melhor conhecer a 

condição de suas populações e de reduzir a sua interação com a pesca. 

 

Palavras-chave: Área marinha protegida, Peixes cartilaginosos, OPUE, Abundância. 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

Observation per unit effort (OPUE) data were utilized to assess the population structure of 

elasmobranchs comprising the fauna of the São Pedro and São Paulo Archipelago (SPSPA) in 

the Equatorial Atlantic Ocean based on sightings during the period from 2008 to 2019. In this 

context, the overall objective of the study was to provide information about the population 

structure of elasmobranchs in the SPSPA fauna through sightings obtained during visual 

censuses in the region, aiming to contribute to the conservation of the island ecosystem and the 

species inhabiting the area. Throughout the study, 904 individuals were sighted during a 

sampling effort of 767 hours and 2 minutes of observation across 52 expeditions to the SPSPA. 

Rays represented 96.2% of the observations, with Mobula tarapacana being the most 

representative species (95.75%, n=833), followed by Mobula thurstoni (4.02%, n=35), and 

Mobula mobular (0.23%, n=2). Sharks accounted for 3.76% of the observations, exclusively 

belonging to the Carcharhinidae family, represented by the species Carcharhinus galapagensis 

(97.06%, n=33) and Carcharhinus falciformis (2.94%, n=1). Out of the total individuals 

sighted, the sex of 304 specimens was identified, with 188 being females, namely: 182 M. 

tarapacana, 1 M. thurstoni, and 5 C. galapagensis. For males, 116 individuals were identified, 

including 111 M. tarapacana, 4 M. thurstoni, and 1 C. galapagensis. Consistent variations in 

OPUE for the years and months of sampling indicate a trend in the occurrence of elasmobranch 

species in the SPSPA, with the highest annual values occurring in 2010 and 2015, and monthly 

values being prominent between February and August. According to IUCN criteria, only the 

Galapagos shark is not considered threatened with extinction in this study. Understanding the 

population structure of elasmobranchs is crucial for the management and conservation of 

species in the SPSPA, thereby contributing to the development of strategies to better understand 

the status of their populations and reduce their interaction with fishing activities. 

 

Keywords: Marine protected area, cartilaginous fish, OPUE, abundance.  
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1. INTRODUÇÃO  

A classe dos condrictes é formada por peixes cartilaginosos, composta por cerca de 

1.292 espécies, dessas cerca de 1.236 correspondem a tubarões e raias pertencentes a subclasse 

Elasmobranchii, e 56 espécies são quimeras inseridas na subclasse Holocephali (ROSA et al., 

2015; FRICKE et al., 2022). Em sua maioria, são animais com o ciclo de vida característico de 

espécies do tipo K-estrategistas, caracterizado pela elevada longevidade, maturação sexual 

tardia, potencial reprodutivo baixo e crescimento lento (FRICKE et al., 2022; KAWASAKI, 

1983; KING & MCFARLENE, 2003). Estas características biológicas desses animais os 

tornam especialmente sensíveis aos impactos antrópicos, especialmente no que diz respeito às 

pressões pesqueiras, pois tubarões e raias são capturados por uma grande variedade de artes de 

pesca nos oceanos (ICCAT, 2005; BEZERRA et al., 2021), acarretando declínios populacionais 

expressivos de várias espécies desse grupo nas últimas décadas (SMITH S. E., AU D. W., 

SHOW C, 1998; CARLSON J. K., CORTE´S E., BETHEA D. M., 2003; CLARKE et al., 2007; 

SANTANA F. M., DUARTE-NETO P., LESSA R., 2009; LESSA R., BATISTA V. S., 

SANTANA F. M., 2016; SANTANA, F. M.; FEITOSA, L. M.; LESSA, R. P., 2020). 

Atualmente, cerca de um terço das espécies de condrictes estão inseridas em alguma categoria 

de ameaça a extinção, de acordo com a lista vermelha de espécies ameaçadas de extinção da 

União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN) (LUCIFORA et al. 2012; 

MACKERACHER et al., 2018; DULVY et al., 2014; PACOUREAU et al, 2021; AFONSO et 

al, 2022). Por isso, se faz urgente a implementação de medidas que visem a recuperação das 

populações impactadas, pautadas por meio da elucidação dos aspectos ecológicos e biológicos 

das espécies, fundamentais para a compreensão de suas histórias de vida.   

Embora estudos que abordam aspectos sobre a biologia das espécies de 

elasmobrânquios tenham sido realizados para uma ampla gama de espécies (E.G., HOLLAND; 

MEYER; DAGORN, 2009; PAPASTAMATIOU; MEYER; HOLLAND, 2007; VIANA, 

CARVALHO & GOMES, 2016), informações relacionadas à etologia de elasmobrânquios nos 

seus ambientes naturais ainda são pouco elucidadas, em decorrência das dificuldades inerentes 

ao desenvolvimento de pesquisas com animais de vida livre (GRUBER & MYRBERG, 1877; 

NELSON, 1977). O conhecimento acerca do comportamento e uso do habitat dos 

elasmobrânquios é essencial para uma adequada avaliação de sua dinâmica populacional, a fim 

de que sejam implementadas medidas de conservação apropriadas para garantir a sobrevivência 

das espécies (DULVY et al., 2008; CORTÉS et al., 2010; TOLOTTI et al., 2011). Para tanto, 
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variadas metodologias de pesquisa vêm sendo empregadas no intuito de avaliar populações no 

que diz respeito a sua estrutura e comportamento em seu habitat natural, sem a necessidade de 

remoção ou degradação dos ambientes avaliados (CORCORAN, GRUBER, 1999; YANO et 

al., 1999; CASTRO, ROSA, 2005; MARSHALL, BENNETT, 2010; MENDONÇA, 2020). 

Nesse sentido, a observação ou censo visual de animais aquáticos é uma alternativa de 

amostragem não invasiva realizada em diversos ambientes aquáticos, onde a transparência da 

água permite a visualização dos animais (MULLNER & HUBERT 1998). Com o uso dessa 

técnica, é possível produzir diferentes tipos de resultados, tais como estimativas de diversidade 

e abundância das espécies (DE OLIVEIRA MELO, 2018; ENSING et al. 1995), estrutura 

populacional e uso de área (HANKIN &REEVES 1998), sendo possível também através dessa 

técnica comparar a eficiência de amostragem entre os com métodos tradicionais de captura e 

os resultados produzidos pelos censos, por exemplo (GOLDSTEIN 1978).  

Por ser uma técnica empregada com sucesso em estudos de levantamento faunístico 

comprovadamente incapaz de causar danos ao ecossistema avaliado, os censos visuais são 

realizados principalmente em Unidades de Conservação de proteção integral, em decorrência 

do grau de permissibilidade de pesquisas e uso dessas áreas.  O Arquipélago de São Pedro e 

São Paulo (ASPSP), uma área marinha protegida localizada na região equatorial, é uma região 

de importância ecológica e pesqueira devido a ocorrência de agregações de várias espécies 

migratórias como atuns, tartarugas, cetáceos, tubarões e raias (VASKE et al., 2005; HAZIN, et 

al. 2008; HAZIN et al. 2009; MENDONÇA, 2011; MACENA, 2010). Além disso, o 

arquipélago é considerado um hotspot de biodiversidade para a vida marinha, especialmente 

para os elasmobrânquios, que podem utilizar a região como zona de alimentação e/ou descanso 

em suas rotas migratórias (VASKE et al., 2005; HAZIN, et al., 2008; HAZIN et al., 2009; 

MENDONÇA, 2011). Por isso, estudos relacionados a estrutura populacional da raia manta 

chilena (MENDONÇA, et al. 2020) e tubarão baleia (MACENA & HAZIN, 2016) já foram 

desenvolvidos na região por meio censos visuais, a fim de compreender o uso da área por essas 

espécies. Por se tratar de uma Área de Proteção Ambiental (APA) na qual se encontra inserido 

um Monumento Natural (MONA), que possui um dos mais elevados graus de proteção, 

pesquisas com metodologias de baixo impacto são preteríveis no ASPSP, principalmente no 

que diz respeito ao estudo de grupos ameaçados de extinção, como tubarões e raias.  

Até o presente momento, foram identificados no ASPSP 23 espécies de 

elasmobrânquios, sendo 10 tubarões e 4 raias, incluindo espécies ameaçadas de extinção, de 

acordo com os critérios da IUCN (BEZERRA et al., 2021). Embora seja conhecido que o 
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tubarão-lombo-preto (Carcharhinus falciformis), o tubarão-de-Galápagos (Carcharhinus 

galapagensis), o tubarão fidalgo (Carcharhinus obscurus), o tubarão-baleia (Rhincodon typus) 

e a raia-manta-chilena (Mobula tarapacana) possuem maior ocorrência na região (Hazin et al., 

2018), ainda existem lacunas que precisam ser preenchidas no que diz respeito ao uso do 

arquipélago pelas espécies. Nesse contexto, o presente trabalho visou fornecer informações 

acerca dos avistamentos de elasmobrânquios por meio de censos visuais realizados no 

arquipélago de São Pedro e São Paulo, com o intuito de contribuir para conservação das 

espécies que habitam a região. 

 

2. OBJETIVO  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Prover informações acerca da estrutura populacional dos elasmobrânquios que compõe 

a fauna do APSPS a partir de avistamentos realizados nos censos visuais na região, no intuito 

de contribuir com a conservação do ecossistema insular e das espécies que habitam a região.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Analisar em escala temporal dos avistamentos de elasmobrânquios no Arquipélago 

de São Pedro e São Paulo; 

• Estimar o tamanho e sexo, quando possível, dos indivíduos avistados na região; 

• Avaliar a sazonalidade da abundância relativa. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Área de Estudo  

 

O estudo foi desenvolvido no arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) 

(0°55'02"N, 29°20'42"W) (Fig. 1), localizado no oceano Atlântico oeste equatorial (ARRAIS, 

2012). Diferentemente dos arquipélagos de Fernando de Noronha, Abrolhos, Trindade e Martin 

Vaz, o arquipélago de São Pedro e São Paulo é constituído por rochas de origem mantélicas, 

nomeadamente por peridotitos serpentinizados do manto abissal (CAMPOS et al., 2003, 2010; 

SICHEL et al., 2012). Os padrões de tempo e clima na região do ASPSP são determinados, em 

grande medida, pela Zona de Convergência Inter Tropical (ZCIT) (Soares et al., 2010), que se 

localiza acima do ASPSP entre dezembro e maio, quando aumenta a precipitação (estação 

chuvosa). De junho a novembro, a ZCIT se move para o norte, causando uma diminuição 

acentuada das chuvas na região (estação seca) (MOLINARI et al., 1986). 

 

 

 

Figura 1. Localização geográfica do Arquipélago de São Pedro e São Paulo no Oceano 

Atlântico equatorial e pontos das boias de observação (B1) Oeste e (B2) leste.  
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3.2 Censo visual 

  

Os censos visuais foram realizados entre o período de janeiro 2008 a dezembro de 2019, 

período esse em que ocorreram 52 expedições de 15 dias cada (780 dias) ao ASPSP. Os esforços 

para os censos visuais foram realizados no período da manhã, nas proximidades da boia 

localizada a oeste do Arquipélago (B1) e da boia posicionada a leste do ASPSP (B2) (Fig. 1). 

As observações dos elasmobrânquios foram feitas através de censo visual estacionário e censo 

visual com mergulho livre. Devido a restrições logísticas, as pesquisas foram feitas em 

consonância com a embarcação de apoio a pesquisa no ASPSP, restrito principalmente durante 

entre o horário das 7h às 13h. Para o censo estacionário, pesquisadores devidamente treinados 

estavam a bordo da embarcação, ocasião em que foram realizadas inspeções visuais na 

superfície do oceano. Assim, sempre que os animais alcançavam os primeiros metros da coluna 

de água, a espécie era identificada e logo em seguida, a data, hora da ocorrência, tempo de 

observação, estimativas de tamanho e sexo eram registrados.  

Nos censos visuais subaquáticos, por sua vez, as informações foram coletadas por meio 

de mergulho livre realizados nas imediações das boias 1 e 2 (Fig. 1). Nesse sentido, todas as 

vezes que os animais emergiam na superfície, mergulhadores se aproximavam da espécie para 

realizar a identificação do organismo, além de registrarem a data, hora de ocorrência, tempo de 

observação, sexo e estimativas de tamanho. O comprimento total foi estimado por comparação 

com o pólo utilizado para marcação (MENDONÇA et al., 2018) ou com objeto/mergulhador 

de tamanho conhecido. A observação por mergulho foi interrompida a partir do ano de 2017 

por medidas de segurança (HAZIN et al, 2018). 

 

3.3 Análise de dados  

 

As espécies observadas foram classificadas quanto aos status de conservação de acordo 

com a União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN). A abundância relativa dos 

indivíduos foi estimada por meio das Observações por Unidade de Esforços (OPUE) expressa 

em termos do número total de indivíduos avistados por hora de observação (NTIA/h). Esse 

índice foi calculado anualmente, para cada mês a fim de comparar os parâmetros espaço 

temporais com a variação no número de ocorrência das espécies de elasmobrânquios. Para 

verificar a diferença estatística entre as variáveis, a normalidade e homogeneidade da OPUE 

foram testadas através do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965) e Levene 
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(SCHULTZ, 1985). Para os dados de observação que não seguiram os pressupostos de 

normalidade e homogeneidade foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (MCKIGHT & NAJAB, 

2010) com post-hoc de Dunn (DUNN, 1964) e Wilcoxon (WILCOXON, 1945). Contudo, para 

os dados que seguiram os pressupostos de normalidade e homogeneidade foi utilizado o teste 

de análise de variância (ANOVA) de uma via. A proporção sexual (machos/fêmeas) durante 

todo o período foi avaliada através do teste estatístico qui-quadrado (χ²), p>0.05. As análises 

estatísticas foram realizadas através do software R versão 4.3.1 (R Core Team, 2023). 

 

4. RESULTADOS 

No tocante aos avistamentos realizados nas expedições científicas ao ASPSP, foram 

contabilizados 904 indivíduos entre 2008 e 2019, sendo essas 870 raias e 34 tubarões (Tab. 1). 

As raias representaram 96,2% das observações, com a raia manta chilena (Mobula tarapacana) 

(95,75%, n= 833) sendo a espécie mais representativa, seguida pela Mobula thurstoni (4,02%, 

n= 35) e Mobula mobular (0,23%, n= 2). Os tubarões representaram 3,76%das observações, a 

família Carcharhinidae foi a mais abundante, representada pela espécie Carcharhinus 

galapagensis (97,06%, n= 33) e Carcharhinus falciformis (2,94%, n= 1). De acordo com os 

critérios da IUCN, no presente estudo, apenas o tubarão de galápagos não é considerado 

ameaçado de extinção (Tab. 1). 

  

Tabela 1. Observação total em números absolutos para as espécies de elasmobrânquios 

avistadas no Arquipélago de São Pedro e São Paulo de dezembro de 2008 a dezembro de 2019. 

n = número de indivíduos; h = horas; m = Metros; CT = Comprimento total; LD = Largura de 

disco; ♀ = fêmea; ♂ = macho; I = indefinido; IUCN = União Internacional para a Conservação 

da Natureza; VU = Vulnerável; LC = Pouco Preocupante; EN = Ameaçadas de extinção). 

Espécie n Observação (h) Comprimento (m) Sexo IUCN 

♀ ♂ I 

Carcharhinidae  

Carcharhinus falciformis 1 2 - - - 1 Vulnerável (VU) 

Carcharhinus galapagensis 33 50,4 1,5  -  2,5 CT 5 1 15 Menos Preocupante (LC) 

Mobulidae  

Mobula mobular 2 0,5 - - - 2 Ameaçado (EN) 

Mobula tarapacana 833 695,8 1  -  2,5 LD 182 111 509 Ameaçado (EN) 

Mobula thurstoni 35 18,5 - 1 4 29 Ameaçado (EN) 

Total Geral 904 767h2min 
 

188 116 556 
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No geral, no período analisado, ocorreram avistamentos de elasmobrânquios em todos 

os anos e meses no ASPSP. O maior número de avistamento anuais foram observados nos anos 

de 2009 e 2010. O ano de 2008 obteve o menor número de avistamento anual (Fig. 2), e a maior 

frequência absoluta mensal foi registrada em maio. Já a menor frequência absoluta se deu no 

mês de setembro (Fig. 3).  

 O esforço de amostragem para as observações de tubarões e raias totalizaram 767 horas 

e 2 minutos no decorrer de 52 expedições. O ano de 2010 obteve os valores mais altos de 

observação por unidade de esforço (OPUE), apresentando OPUE média igual a 2,2ind/h. Já a 

menor OPUE média ocorreu em 2019 igual a 0,08ind/h (Fig. 2). No geral, os valores mais altos 

calculados para OPUE mensal se deu nos meses de fevereiro 2,3ind/h e agosto 3,03ind/h. A 

menor OPUE mensal, por sua vez, foi registrada no mês de dezembro 0,11ind/h (Fig. 3). 

 

Figura 2. Frequência anual de avistamentos de elasmobrânquios e valores de OPUE média 

anual no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, de janeiro de 2008 até dezembro de 2019. 
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Figura 3. Frequência absoluta mensal dos elasmobrânquios avisados e valores médios de 

OPUE no Arquipélago de São Pedro e São Paulo de janeiro de 2008 até dezembro de 2019. 

 

A OPUE média dos tubarões foi de 0,008ind/h para C. falciformis e de 0,2ind/h para C. 

galapagensis. A OPUE de C. galapagensis, espécie de tubarão mais representativa, exibiu uma 

tendência de crescimento, aumentando de 0,2ind/h em 2016 para 0,4ind/h em 2018 decaindo 

para 0,09ind/h em 2019, com diferenças significativas entre esses anos (W = 15,611, df = 4, p-

valor = 0,0035) (Fig 4C). A OPUE média para raias foi de 0,04ind/h para M. mobular, 1,1ind/h 

para M. tarapacana e 0,1ind/h para M. thurstoni. A M. tarapacana, espécie de raia mais 

representativa nas amostragens, apresentou variação na OPUE aumentando de 2ind/h em 2008 

para 2,2ind/h em 2010 e caindo para 0,2ind/h em 2019, com diferenças estatisticamente 

significativas entre os anos (W = 94,601, df = 12, p-valor = 6,313e-15) (Fig 4A). Já a raia M. 

thurstoni, segunda espécie de raia mais avistada, também obteve um aumento marcando a partir 

de 2012 com OPUE 0,08ind/h caindo para 0,009ind/h em 2013, tendo um forte declínio de 

0,008ind/h em 2019. Contudo, apesar da variação, não foram encontradas diferenças 

significativas na OPUE durante os anos (W = 13.23, df = 9, p-valor = 0.1525) (Fig 4B). 

Com relação a OPUE calculada para os meses com todos os anos agregados, o C. 

galapagensis apresentou um incremento no número de avistagens, aumentando de 0,05ind/h 

em maio para 0,1ind/h em dezembro, com diferenças significativas entre os meses (W = 17,885, 

df = 7, p-valor = 0,0125) (Fig 5C). A M. tarapacana também apresentou variação na ocorrência 

ao longo dos meses, com taxas registradas de 1,3ind/h em janeiro que saltaram para 3,0ind/h 

em agosto, declinando para 0,3ind/h em dezembro com diferença estatística entre os meses (W 
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= 28,808, df = 11, p-valor = 0,002431) (Fig 5A). Assim como a M. tarapacana apresentou 

diferenças estatísticas significativas entre os meses avaliados, a M. thurstoni também 

apresentou variação de ocorrência ao longo dos meses, com declínio saindo de 0,2ind/h em 

abril para 0,01ind/h em dezembro (W = 18,177, df = 6, p-valor = 0,0058) (Fig 5B).  

 

 

Figura 4. Variação anual da frequência de ocorrência e OPUE média dos exemplares avistados 

no Arquipélago de São Pedro e São Paulo de dezembro de 2008 até dezembro de 2019. Letra 

A: M. tarapacana; Letra B: M. thurstoni; Letra C: C. galapagensis.  
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Figura 5. Variação mensal da frequência de ocorrência e OPUE média das espécies avistadas 

no Arquipélago de São Pedro e São Paulo de janeiro de 2008 até dezembro de 2019. Letra A: 

M. tarapacana; Letra B: M. thurstoni; Letra C: C. galapagensis. 

 

No que diz respeito ao sexo dos indivíduos avistados, foi possível sexar apenas os 

exemplares de M. tarapacana e C. galapagensis. Um total de 293 indivíduos de M. tarapacana 

foram sexados, sendo 111 machos (37,8%) e 182 fêmeas (62,1%), com proporção sexual total 

de 1,64 F: 1 M sem diferença estatística (p-valor=2.68). Para o tubarão C. galapagensis, 6 

indivíduos tiveram o sexo identificado, sendo 1 macho (16,6%) e 5 fêmeas (83,3%) sem 
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diferença estatística (p-valor = 0.10). Quanto ao comprimento estimado das espécies, a M. 

tarapacana variou de 1,5 m e 2,5 m de largura de disco (LD) e os tubarões de Galápagos 

mediam entre 1,5 m e 2,5 m de comprimento total (CT) (Fig. 6). 

 

 

Figura 6. Distribuição de tamanhos para os sexos de M. tarapacana (macho n= 111 fêmea 

n=182) e C. galapagensis (macho n=1, fêmea n=5) avistados no arquipélago de São Pedro e 

São Paulo durante o período de janeiro de 2008 até dezembro de 2019. 

 

5. DISCUSSÃO 

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) é um ecossistema insular único 

possuindo características oceanográficas que impulsionam a produtividade primária local, o 

que atrai diversas espécies pelágicas ao local, as quais utilizam a área para alimentação, 

reprodução e/ou repouso (VASKE-JR. et al., 2003; HAZIN et al., 2007; LESSA & VASKE-

JR., 2009). Essa região é reconhecida por ser um importante local de agregação de espécies de 

elasmobrânquios, as quais utilizam o ASPSP como rota migratória (MENDONÇA et al 2020; 

MACENA & HAZIN, 2016; BEZERRA et al., 2019). No arquipélago, já foram descritas 23 

espécies de elasmobrânquios distribuídas em 6 ordens e 13 famílias (HAZIN et al., 2018; 

PINHEIRO et al., 2020). As espécies de elasmobrânquios mais abundantes na região são o 

tubarão lombo-preto (Carcharhinus falciformis), o tubarão de Galápagos (C. galapagensis), o 

tubarão fidalgo (C. obscurus), o tubarão martelo (Sphyrna lewini), o tubarão baleia (Rhincodon 

typus) e a raia manta-chilena (Mobula tarapacana) (HAZIN et al., 2018). Nesse sentido, os 

resultados fornecidos pelo presente trabalho corroboram com estudos pretéritos, possivelmente 

em decorrência da proximidade temporal entres os levantamentos realizados.  
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Entre as espécies observadas no presente estudo, a M. tarapacana e o C. galapagensis 

foram as espécies mais representativas nos censos visuais no arquipélago. As observações de 

C. galapagensis foram muito mais abundantes do que de C. falciformis, muito embora o 

tubarão lombo preto seja o mais representativo em termos de captura no monitoramento 

científico realizado no ASPSP (HAZIN et al., 2018). A maior presença dos tubarões de 

Galápagos nas OPUE pode ser justificada, entre outros fatores, devido a espécie ter o 

comportamento de se aproximar das ilhas, corroborando com estudos anteriores que 

descreveram esse caráter residente e associado a ilhas oceânicas apresentados por essa espécie 

(KATO; CARVALLO, 1967; KOHLER; CASEY; TURNER, 1998; KOHLER; TURNER, 

2001; LOWE; WETHERBEE; MEYER, 2006; MEYER; PAPASTAMATIOU; HOLLAND, 

2010; DALE; MEYER; CLARK, 2011 WETHERBEE; CROW; LOWE, 1996). Além disso, 

de acordo com o estudo de telemetria acústica realizado por Oliveira (2017) no ASPSP, o C. 

falciformis demonstrou uma tendência de afastamento da ilha, com o maior número de registros 

sendo realizados nos receptores mais distantes do ASPSP.  Já o tubarão de Galápagos, por sua 

vez, a maior parte da sua movimentação foi registrada nas proximidades das ilhas, sugerindo 

que a espécie tenha uma tendência de permanecer mais tempo no entorno do ASPSP 

(OLIVEIRA, 2017). Assim, estudos sugerem que apesar de retornar diversas vezes ao ASPSP, 

o C. falciformis não permanece por muito tempo nas proximidades do arquipélago. Esse mesmo 

comportamento foi descrito por Lana (2016), no qual um exemplar macho adulto do tubarão 

lombo preto foi marcado no ASPSP com um transmissor via satélite, tendo se afastado 48,6 

milhas do ASPSP, retornando múltiplas vezes a ilha, o que indica uma provável fidelidade ao 

local. Nesse contexto, o número reduzido de C. falciformes no presente estudo provavelmente 

está associado as limitações do método de investigação, tendo em vista que o tubarão lombo 

preto é uma das espécies mais representativas no ASPSP (HAZIN et al., 2018). 

Até o momento, o C. galapagensis já foi registrado em três conjuntos de ilhas oceânicas 

brasileiras, tais como os arquipélagos de Fernando de Noronha (SOTO, 2001) e São Pedro e 

São Paulo (LUBBOCK & EDWARDS, 1981), e na cadeia de montes submarinos de Vitória-

Trindade (PINHEIRO et al., 2015).  Essa espécie apresenta caráter residente (DALE et al., 

2011; MEYER et al., 2010; WETHERBEE et al., 1996) e grande similaridade com outras 

espécies do gênero (GARRICK, 1982; COMPAGNO, 1984; DUFFY, 2016). Apesar do C. 

galapagensis ser o tubarão mais abundante, no presente trabalho, a espécie foi observada 

apenas nos anos de 2016, 2018 e 2019. Em 2011, a população dessa espécie foi declarada 

extinta no ASPSP (LUIZ & EDWARDS, 2011), no ano de 2012, após intensos debates sobre o 
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declínio das populações de tubarão na região, foi estabelecida a proibição da pesca de 

elasmobrânquios no ASPSP (SECIRM, 2012). Considerada uma espécie muito comum no 

ASPSP, uma das áreas do oceano Atlântico com maior densidade de tubarões, o C. 

galapagensis, assim como outros Carcharhinidae, sofreu um acentuado declínio populacional 

nos últimos anos (QUEIROZ et al., 2020). Baseado em relatos históricos reportados na 

literatura, essa redução na abundância do C. galapagensis no entorno do arquipélago está 

provavelmente associada ao intenso esforço de pesca realizado no passado (EDWARDS & 

LUBBOCK, 1982; LUIZ & EDWARDS, 2011). Os dados aqui apresentados, no entanto, 

indicam que C. galapagensis não somente ainda está presente no ASPSP, como está se tornando 

cada vez mais abundante. 

Apesar da suposição de extinção local do C. galapagensis no ASPSP (FEITOZA et al., 

2003; VASKE JR et al., 2005), estudos realizados desde 2009 constataram a presença dessas 

espécies na região (OLIVEIRA, 2017; QUEIROZ et al., 2020). Contudo, embora na IUCN a 

espécie não esteja classificada nas categorias de ameaça, na lista vermelha de espécies 

ameaçadas de extinção do ICMBio, a espécie é classificada como Menos Preocupante (LC) 

(IUCN, 2024). A proibição da pesca de elasmobrânquios no ASPSP, somada a criação de duas 

grandes áreas marinhas protegidas (AMPs) em 2018, que visaram garantir a conservação da 

biodiversidade marinha, sendo uma Área de Proteção Ambiental (APA), que abrange toda a 

Zona Econômica Exclusiva (ZEE, 407.052 km²) ao redor do arquipélago, e um Monumento 

Natural, que abrange cerca de 47.263 km² do mar territorial (BRASIL, 2018), foram 

importantes inciativas que certamente contribuíram para a recuperação da população de 

elasmobrânquios.  

No caso das raias, as observações para M. tarapacana foram maiores que a M. mobular 

e M. thurstoni no presente estudo. A preferência de grandes predadores marinhos por ilhas 

oceânicas pode estar relacionada, principalmente, aos fenômenos associados à dinâmica 

oceanográfica desses ambientes, que tendem a contribuir com o aumento da biomassa de 

produtores primários, tornando esses ambientes atrativos para as espécies de mobulas (GOVE 

et al., 2016; THORROLD, SIMON R. et al., 2014). Segundo Condie e Condie (2016), a 

interação da corrente com a topografia do ASPSP pode causar produção de vórtices, o que gera 

o enriquecimento e retenção de nutrientes provenientes de áreas mais profundas do oceano para 

áreas mais superficiais (WORM et al., 2003). Esse processo está associado com o habitat 

favorável para a reprodução e recrutamento de muitas espécies de peixes, sendo normalmente 

considerados hotspots da biodiversidade pelágica (WORM et al., 2003). 
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As raias do gênero Mobula são espécies filtradoras que se alimentam do plâncton 

disponível na coluna d’água, por isso essas espécies realizam migrações transoceânicas em 

busca de condições adequadas em cada etapa do seu ciclo de vida. No presente estudo, apesar 

da M. tarapacana esteja presente durante todo o ano no ASPSP, a ocorrência dessa espécie é 

mais acentuada no primeiro semestre do ano, momento de incremento da produtividade 

primária na região, o que corrobora com estudos já realizados para a espécie na região 

(MENDONÇA et al., 2018; MENDONÇA et al., 2020). A maior número de registros dessa raia 

entre janeiro e junho é possivelmente impulsionada pela desova do peixe-voador Cheilopogon 

cyanopterus na região, gerando um efeito cascata nos demais níveis tróficos (COUTURIER et 

al., 2012; HAZIN et al., 2018).  Assim como a M. tarapacana, o C. galapagensis, apesar de 

abundante ao longo do ano no ASPSP, tem seu pico de abundância no primeiro semestre do 

ano (entre janeiro e julho). Portanto, a variação da abundância dessas espécies está 

provavelmente relacionada à disponibilidade de alimento no ASPSP (MENDONÇA et al., 

2018), tanto para predadores de topo como o C. galapagensis, quanto para espécies que se 

alimentam de plâncton, como as raias. O tubarão-baleia (Rhincodon typus), o maior peixe vivo 

da atualidade, apresenta o mesmo comportamento alimentar das mobulas, por isso também 

possui maior ocorrência no ASPSP nos primeiros meses do ano. As águas por onde ele migra 

são ricas em zooplâncton, ovos e larvas de peixes e invertebrados (MACEDO-SOARES et al., 

2012), sendo assim, o ASPSP configurando um habitat ideal para espécies filtradoras como o 

tubarão baleia (MACENA & HAZIN, 2016).  

Com base no tamanho na primeira maturidade sexual apresentado por White et al. 

(2006), todos os indivíduos de M. tarapacana observados no ASPSP eram adultos ou 

subadultos, o que pode indicar segregação vertical e/ou horizontal por tamanho. Diversos 

trabalhos citam a ocorrência de segregação de tamanho em elasmobrânquios, caracterizando-a 

como uma estratégia de sobrevivência (OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA, 2008; AGRA, 2009; 

MARSHALL & BENNETT, 2010). A segregação por sexo de mobulideos já foi observada 

anteriormente em outros estudos (NOTARBARTOLO-DI-SCIARA, 1988; WHITE et al., 

2006; MARSHALL & BENNETT, 2010), embora, de acordo com Marshall e Bennett (2010), 

esse tipo de comportamento não pareça ser muito comum. O C. galapagensis também apresenta 

comportamento de segregação por sexo e tamanho, com jovens e machos maduros preferindo 

águas mais profundas (em média 45,1 e 60,2 m, respectivamente) e fêmeas permanecendo em 

água mais rasas (em média 34,2 m) (COMPAGNO, 1984; WETHERBEE et al., 1996; 

PAPASTAMATIOU et al., 2006). O comportamento de mudança ontogenética de habitat já foi 
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constatado anteriormente em C. galapagensis, com a tendência de se afastar das ilhas com o 

crescimento (KATO S, CARVALLO, 1967; WETHERBEE et al., 1996; HOLZWARTH et al., 

2006; LOWE; WETHERBEE & MEYER, 2006; MEYER et al., 2010). Esse comportamento 

dos elasmobrânquios pode contribuir para um impacto desproporcional de suas populações 

(MUCIENTES et al., 2009), aumentando a sua vulnerabilidade às pressões antrópicas 

(BARNETT et al., 2012; KINNEY & SIMPFENDORFER, 2009; STEVENS et al., 2000).  

Os resultados do presente trabalho indicam que a abundância de M. tarapacana no 

ASPSP está intimamente relacionada com períodos de disponibilidade de alimento, sendo mais 

elevada no primeiro semestre do ano. Na análise temporal das observações dos tubarões, é 

possível identificar uma clara tendência de aumento populacional ao longo dos anos, sendo 

uma consequência direta das medidas de preservação mais assertivas tomadas na última 

década.  Estudos complementares, tais como observação focal, fotoidentificação e 

monitoramento de longo prazo com marcas acústicas e via satélite são ainda necessários para 

aprofundar o conhecimento sobre a população dos elasmobrânquios que frequentam o ASPSP. 

Esses estudos são importantes para subsidiar a adoção de estratégias de manejo necessárias à 

conservação da espécie. 
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