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Ata da 306" Apresentacio e Banca de Defesa
de Mestrado de Julio Lustosa Aratjo

Ao(s) vinte e nove dias do més de abril de dois mil ¢ dezoito, as 14:00 horas, no(a) Sala do PPGCB,
da Universidade Federal da Paraiba, reuniram-se, em carater de solenidade publica, membros da
banca examinadora para avaliar a dissertagdo de mestrado de Jiilio Lustosa Arat jo, candidato(a)
ao grau de Mestre em Ciéncias Biologicas. A banca foi composta pelos seguintes
professores/pesquisadores: Dr. Ricardo de Souza Rosa (orientador), Dr. Braulio Almeida
Santos (titular) e Dr. Andrey Leonardo Fagundes de Castro (titular), este altimo por
videoconferéncia. Compareceram a solenidade, além do(a) candidato(a) e membros da banca
examinadora, alunos e professores do PPGCB. Dando inicio a sessdo, a coordenagdo fez a abertura
dos trabalhos, apresentando o(a) discente e os membros da banca. Foi passada a palavra para o(a)
orientador(a), para que assumisse a posicdo de presidente da sessdo. A partir de entdo, o(a)
presidente, apds declarar o objeto da solenidade, concedeu a palavra a Jiilio Lustosa Araijo, para
que dissertasse, oral e sucintamente, a respeito de seu trabalho intitulado “Estrutura populacional
do tubario-lixa (Ginglymostoma cirratum) em recifes costeiros da Paraiba, através do uso de
foto-identificaciio”. Passando entdo a discorrer sobre o aludido tema, dentro do prazo legal, o(a)
candidato(a) foi a seguir arguido(a) pelos examinadores na forma regimental. Em seguida, passou
a Comissdo, em carater secreto, a proceder a avaliagdo e julgamento do trabalho, concluindo por

atribuir-lhe o conceito A PROVADO . Perante a aprovagdo, declarou-se o(a)
candidato(a) legalmente habilitado(a) a receber o grau de Mestre em Ciéncias Biolégicas, area de
concentragdo Zoologia. Nada mais havendo a tratar eu, Dr. Ricardo de Souza Rosa, como
presidente, lavrei a presente ata que, lida e aprovada, assino juntamente com os demais membros

da banca examinadora.
¢ Jodo Pessoa, 30/04/2018.
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RESUMO

O tubardo lixa, Ginglymostoma cirratum, é uma espécie costeira encontrada em ambientes
tropicais e subtropicais do Oceano Atlantico, frequentemente préximo a recifes, tanto coralinos
guanto rochosos. A espécie é tida como uma das espécies de tubardo mais abundantes em
regiGes costeiras no Brasil, com a regido nordeste possivelmente abrigando as maiores
populagdes de tubardes lixa. Apesar disto, a pesca e declinios populacionais resultaram na sua
avaliacdo como ameacgada de extingdo (categoria Vulneravel) no Brasil. A falta de dados basicos
sobre seus aspectos populacionais dificultam a elaborag¢do de boas a¢gdes de manejo, reforcando
a importancia de estudos direcionados a espécie. Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar o
tamanho e estrutura da populacdo de tubardes lixa em ambientes recifais costeiros na Paraiba.
Trés recifes naturais e trés artificiais foram selecionados com base no conhecimento prévio da
ocorréncia de tubardes lixa nestes locais. Os pontos de coleta foram amostrados entre maio de
2016 e maio de 2017. Os dados obtidos incluiram o total de tubardes presentes durante a
amostragem, o total de animais fotografados, com estimativas de comprimento total e sexo,
assim como temperatura da agua e visibilidade horizontal, ambas no fundo. Fotografias da
primeira nadadeira dorsal foram tiradas e imagens consideradas de alta qualidade foram
utilizadas no Interactive Identification System — Contour. Estimativas do tamanho populacional
foram realizadas utilizando o estimador Jolly-Seber. Dezessete tubardes foram identificados
durante 37 saidas de campo, dos quais 76% foram classificados como juvenis. Ocorreram 36
eventos de captura de 13 individuos (76% do total de tubardes capturados) dos quais 88% eram
juvenis. O estimador resultou em um limite superior populacional de cerca de 50 individuos,
com a populagdo sendo composta majoritariamente de tubardes juvenis, com uma razdo sexual
proxima de 1:1. Os resultados apontam para uma populagdo pequena, no entanto, a alta
proporcdo de juvenis provavelmente destaca uma tendéncia amostral devido a limitacdo do
numero de locais amostrados, e sua baixa variacdo de profundidade ja que todos estavam entre
12 —35m. A alta taxa de recaptura enfatiza a fidelidade de sitio da espécie na drea de estudo, a
qual somada a populacdo reduzida, aumenta o seu grau de ameaca localmente. Embora os
resultados sejam mais relevantes para a classe juvenil, eles reiteram a necessidade de mais
estudos populacionais nesta espécie ameacada de exting¢do, no Brasil, assim como a necessidade
de acdes de conservacao focados para o tubardo lixa e seus habitats, particularmente em regides
menos estudadas e protegidas, como a Paraiba.

Palavras-chave: Ginglymostoma cirratum, tamanho populacional, foto-identificacado,
marcagado-recaptura, espécie ameacada, conservagao



ABSTRACT

The nurse shark, Ginglymostoma cirratum, is a coastal species found in tropical and
subtropical waters on the Atlantic Ocean, frequently close to reefs, both coral and rocky.
The species was reported as one of the most abundant shark species in coastal waters
in Brazil, with the northeastern region possibly holding the greatest numbers of nurse
sharks. Despite this, local extirpations and population declines resulted in the evaluation
of the species as threatened (Vunerable) in Brazil. The lack of baseline data on its
population traits precludes well-elaborated management actions, reinforcing the
importance of studies directed to the species. Thus, the objective of this study was to
estimate the size and structure of the nurse shark population on coastal reef
environments in Paraiba State. Three natural and three artificial reefs were selected
based on previous knowledge of nurse shark’s occurrence. Sites were sampled between
May 2016 and May 2017. Data recorded included total sharks present during sampling,
total of sharks photographed and their estimated total length and sex, as well as water
temperature and horizontal visibility. Photographs of the shark’s first dorsal fin were
taken and high quality images were used on Interactive Individual Identification System
— Contour. Population size estimates were undertaken using Jolly-Seber estimator.
Seventeen sharks were positively identified during 38 field excursions, of which 76%
were juveniles. There were 36 recaptures of 13 individuals (76% of the total captured
sharks) of which 88% were juveniles. The estimator led to an upper population size
around 50 individuals, and the population was composed mainly by juvenile sharks, with
a sex ratio close to 1:1. The results point to a low population size, however, the high
proportion of juvenile individuals probably highlights a sampling error due the limited
number of sites and their small geographic range, especially in depth, as all sites were
between 12-35m. The high recapture rate emphasizes the site fidelity of the species in
the area, which sums up with its low population size to an increased vulnerability. Even
though the results are more relevant towards the juvenile size class, they reinforce the
need for more populational studies on this endangered species in Brazil, showing as well
the need for conservation measures for the species and its environment, particularly on
less studied and protected regions, such as Paraiba State.

Keywords: Ginglymostoma cirratum, population size, photo-identification, mark-recapture,
endangered species, conservation
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INTRODUGAO

O tubarido lixa, Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788), é uma espécie costeira
encontrada em 4guas tropicais e subtropicais, frequentemente perto de recifes, tanto coralinos
como rochosos (Cervigén & Alcala 1999, Compagno 2001, Rosa et al. 2006), ocorrendo em
profundidades de 1m até 130m (Compagno 2001). S3o animais com atividade mais intensa a
noite (Compagno 2001), mas também podem apresentar grande movimentagdo durante o dia
(Castro & Rosa 2005), periodo em que frequentemente descansam em grutas e fendas nos
recifes, exibindo comportamentos de agregac¢do (Castro 2000, Compagno 2001), assim como
comportamentos sexuais (Carrier et al. 1994).

Sua distribuicdo geografica reconhecida abrangia o Oceano Atlantico e Pacifico Oriental
(Compagno et al. 2005, Rosa et al. 2006a), porém foi restringida ao Atlantico, uma vez que a
forma Pacifica foi reconhecida como uma nova espécie, Ginglymostoma unami (Moral-Flores et
al. 2015). O tubardo lixa é relatado por diversos estudos como a espécie de tubardo mais
abundante em aguas rasas costeiras (Hazin et al. 2000, Castro & Rosa 2005), estando distribuida
no Atlantico ocidental desde a regido nordeste dos EUA, em Rhode Island, até o sul do Brasil. Na
porcdo leste da sua distribuicdo, a espécie ocorre desde Cabo Verde, até a regido do Gabao, na
Africa (Castro 2000, Compagno et al. 2005, Rosa et al. 2006).

No Brasil, a espécie esteve historicamente representada desde o Nordeste até o Sul do
pais, no entanto, sua abundancia vem diminuindo ao longo dos anos, inclusive com a ocorréncia
de extingdes locais (Rosa 2002, Rosa et al. 2006), sendo hoje a regido nordeste provavelmente
aquela com a maior abundancia de tubardes-lixa (Afonso et al. 2011). Mundialmente, a espécie
é classificada pela International Union for Conservation of Nature (IUCN) como “Deficiente de
Dados” (Rosa et al. 2006). Ja no Brasil, a mesma é considerada como ameacada de extingcdo, na
categoria “Vulneravel”, segundo critérios regionais da mesma organiza¢do (MMA 2004, MMA
2014).

Sua classificacdo internacional como “Dados Deficientes” é um resultado da falta de
interesse em geral pela espécie, pois a espécie ndo apresenta um grande valor de mercado,
tanto em relacdo a carne como as suas nadadeiras dorsais), assim como pouco interesse
socioecondmico tem sido prestado a mesma. Logo, dados basicos de sua biologia, como
pardmetros populacionais, sdo escassos, principalmente nas populagdes do Atlantico Sul (Castro
& Rosa 2005). Em nivel regional, seu status de ameaca se deve principalmente a pesca costeira
(Rosa et al. 2006) e a utilizacdo ilegal destes animais como peixes ornamentais (Gadig & Rosa
2008), assim como a poluicdo, eutrofizacdo e atividades ndo manejadas de turismo, que
implicam em degradacdo e perdas de habitat desta espécie, principalmente em recifes costeiros
e naufragios.

Socioeconomicamente, tubardes sdo importantes espécies-alvo de atividades de
mergulho em todo o mundo (Brunnschweiler & Ward-Paige 2014, Gallagher et al. 2015),
gerando renda tanto em nivel local (Bradford & Robbins 2013, Bentz et al. 2014) como nacional
(Viannaetal. 2011, Vianna et al. 2012). No entanto, a importancia destes animais para o turismo
de observacdo ainda ndo é conhecida no Brasil, em contrapartida a existéncia de estudos que
avaliaram seu valor econdmico como recurso pesqueiro no pais (Mattos & Hazin 1997) e que
provém dados relativos a sua pesca de maneira geral (Amorim et al. 2002, Costa & Chaves 2006,
Mader et al. 2007, Mourato et al. 2008, Kotas et al. 2008). Enquanto tubardes-lixa ndo sdo alvos
comuns no turismo de observac¢do de tubardes, a espécie é importante para este setor no Brasil,
por ser uma das mais abundantes na costa do pais (Rosa & Gadig 2008), principalmente na
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regido nordeste, onde as atividades de mergulho sdao mais visadas, devido as caracteristicas
ambientais favoraveis a mesma.

Estudos de caracterizacdo populacional fornecem dados bdsicos para o manejo de
qgualquer espécie ameacgada, e dentre as diversas técnicas existentes, marcagao e recaptura vem
sendo muito utilizada como uma ferramenta importante na geragao de tais dados (Hoenig et al.
1998). Tais estudos fornecem informagGes valiosas sobre uma grande variedade de aspectos da
biologia de elasmobranquios, incluindo parametros de histéria de vida, estado das unidades
populacionais, comportamento, assim como padroes de movimento, migracGes e de
distribuicdo (Kohler & Turner 2001).

Trabalhos de captura e recaptura requerem a identificacdo individual dos animais de
uma determinada populagdo. Inicialmente estes estudos eram realizados através do uso de
marcas artificiais implantadas externamente no corpo dos animais (Kohler & Turner 2001),
porém esta metodologia pode se tornar invasiva, elevando o stress dos animais capturados e
recapturados, inclusive com chance de ébito. Assim, o uso de marcas naturais tem sido proposto
como um meio alternativo de identificacdo individual. Esta metodologia se baseia na presenca
de sinais, marcas ou cicatrizes ocorrendo naturalmente nos individuos estudados, ndo sendo
necessdaria entdo a captura ou manipulacao do animal, o que a torna menos estressante para o
mesmo e seu ambiente.

Apesar de bastante utilizada em outros grupos, tanto terrestres quanto marinhos, a
técnica de captura e recaptura utilizando marcas naturais foi pouco explorada nos estudos de
elasmobranquios, tendo sido empregada em algumas espécies carismaticas como Carcharodon
carcharias (Anderson & Goldman 1996), Aetobatus narinari (Cerutti-Pereyra et al. 2017),
Rhincodon typus (Holmberg et al. 2008) e pioneiramente em estudos populacionais de G.
cirratum (Castro & Rosa 2005).

Os tubardes-lixa se apresentam como um objeto de estudo favoravel ao uso de técnicas
de captura e recaptura por serem facilmente localizados durante a atividade de mergulho
auténomo, e por permitirem a aproximacdo dos observadores, possibilitando a determinacao
do sexo, estimativa de comprimentos e registro fotografico de marcas naturais (Castro & Rosa
2005).

Observagdes subaquaticas em dreas recifais e naufragios realizadas na costa da Paraiba,
relatam a presenca da espécie em diferentes ambientes (Rosa 1980, Rocha et al. 1998, Souza et
al. 2007), porém dados ecoldgicos sobre o tubardo lixa no estado nunca foram analisados de
forma mais profunda. Assim, o presente trabalho se justifica por gerar novos dados biolégicos e
socioambientais acerca de uma espécie ameaca de extingdao no Brasil. Ainda, ele esta de acordo
com acdes de conservacao estabelecidas no Plano de A¢ao Nacional para a Conservagao dos
Elasmobranquios Marinhos (ICMBio 2016).
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OBJETIVOS
1. OBIJETIVO GERAL

O estudo teve como objetivo geral obter dados sobre a biologia do tubardo lixa,
Ginglymostoma cirratum, em ambientes costeiros do Estado da Paraiba, através de métodos
ndo destrutivos, incluindo aspectos de sua distribuicdo espacial, estrutura populacional e
comportamento, que permitam subsidiar a¢Ges de protecdo da espécie, incluindo a proposicdo
de novas dreas marinhas protegidas que incluam seus habitats.

2. OBIETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Estimar o tamanho da populagdo local de Ginglymostoma cirratum através do registro
subaqudtico de marcas naturais e de métodos probabilisticos, em ambientes selecionados da
costa da Paraiba.

2.2 Determinar a estrutura populacional local de G. cirratum em termos da razdo sexual e da
distribuicdo em classes de tamanho dos individuos, através de observacbes subaquaticas,
incluindo determinacao do sexo, estimativas visuais de tamanho e medicdes.

2.3 Determinar através de observacdes subaqudticas, aspectos do uso do habitat e de
comportamentos da espécie, incluindo padrGes de agregacdo, atividades reprodutivas,
alimentares e de movimentacao.

2.4 Determinar locais criticos para a conservac¢do de G. cirratum no litoral paraibano, em
termos da densidade populacional da espécie e seu uso do habitat.
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MATERIAIS E METODOS
1. Areade Estudo

Foram escolhidos seis pontos de amostragem na regido costeira de Jodo Pessoa — PB,
sendo trés recifes artificiais (Naufragio Alvarenga, 07° 02.464’ S, 034° 44.354’ W, Naufragio
Alice, 07° 03' 08" S, 034° 46' 07" W, e Naufragio Queimado, 07° 05.070' S, 034° 44.852' W)
e trés recifes naturais (Pedra de Baixo, 06° 58’ 51.8" S, 034° 41’ 22.3” W, Cahial, 06° 59’
34.4” S, 34° 42’ 53.6” W, e Raso da Pedra Nova, 06° 49’ 28.1"” S, 34° 40’ 32.1" W) (Figura 1).
Estes pontos foram escolhidos com base na informacgao a priori da presenca de tubardes-lixa, e
por apresentarem maior intensidade das atividades de mergulho recreativo e pesca.
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Figura 1 Localizagdo dos pontos de amostragem em ambientes recifais costeiros da Paraiba.
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Entre maio de 2016 e maio de 2017 foram realizados 37 mergulhos para a coleta de
dados, com maior frequéncia durante o verdo, devido as melhores condi¢Ges climaticas para a
atividade do mergulho. Inicialmente todos os pontos seriam amostrados equitativamente, no
entanto, a deteccdo ainda na fase inicial do estudo, de uma agregacao maior de tubardes-lixa
no Naufragio Alvarenga levou a um maior esforco amostral neste ponto (Tabela 1).

Tabela 1 Total de coletas por ponto de amostragem.

Recife Artificial Recife Natural
Alvarenga = Queimado | Alice Pedra de Cahial | Raso da Pedra Nova Total
Baixo
Numero de 14 6 5 4 2 4 35

Mergulhos

2. Coleta de Dados

Durante cada mergulho, foram contabilizados o total de tubarGes presentes
(“avistados”), o nimero de animais positivamente identificados (“individualizados”), visibilidade
horizontal e temperatura da 4gua no fundo, assim como outras observagées relevantes, como
mostrado no exemplo da Tabela 2.

Tabela 2 Exemplo de dados coletados durante a realizagdo do trabalho.

Data 28/09/2016
Ponto Pedra de Baixo Queimado
Coletores Araujo JL, Marques W, Rosa RS Araujo JL, Marques W, Rosa RS
Visibilidade (m) 30 10
Temperatura do fundo (°C) 27 27
Total de tubarées 2 0
IDs 0 0
Observagoes Dois individuos avistados, mas muito -

escondidos e sem possibilidade de ID

A coleta de dados foi realizada sempre por um minimo de dois mergulhadores, sendo
um responsavel pelas fotografias das nadadeiras dorsais e demais marcas naturais (chamado de
“mergulhador 1”), e outro (“mergulhador 2”) pelas estimativas de comprimento total e sexo.
Para evitar possiveis erros de identificagdo entre o animal almejado pelos mergulhadores 1 e 2,
foi utilizada a técnica animal focal, sendo este previamente apontado pelo mergulhador 1 para
o mergulhador 2, de forma que as estimativas de tamanho e sexo seguissem a mesma ordem
das fotografias.

Para a foto-identificacdo, foi utilizada uma camera fotogréfica digital Canon Powershot
X em caixa estanque, acoplada com um flash Ikelite AF35 e GoPro Hero 4 Black Edition. Sempre
gue possivel, todos os animais presentes foram fotografados, independente da presenca de
marcas naturais. As estimativas de tamanho e sexo foram realizadas através da estimativa visual,
sendo realizadas simultaneamente pelos dois mergulhadores, a fim de se minimizar possiveis
erros. Temperatura em graus Celsius (°C) e visibilidade horizontal, em metros, foram registradas
in loco através de computador de mergulho Oceanic VEO 2.0.
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3. Foto-ID

Para a realizacdo da foto-ID, foram primariamente tomadas fotografias da primeira
nadadeira dorsal dos tubardes (Figura 2). Além disto, marcas adicionais encontradas em
outras partes dos animais também foram fotografadas, sempre que possivel (e.g. Figura 3).
A foto-ID precisa de ao menos uma foto de qualidade por animal, seja do lado esquerdo ou
direito, e sempre que possivel foram retiradas fotografias dos dois lados dos animais, sendo
a de maior qualidade utilizada para a analise no programa.

A qualidade das imagens foi definida através da sua avaliacdo quanto a iluminacdo,
presenca de sombra na nadadeira, obstrucdo do contorno completo da nadadeira (e.g.
peixes, ou contorno ndo capturado completamente na foto) dngulo da nadadeira e da
fotografia, em relacdo ao animal (imagens sempre paralelas em relacdo ao corpo do
tubardo, e nadadeiras também paralelas), presenca e quantidade de particulas em
suspensao, e distancia do animal.

Figura 2 Fotografia da primeira nadadeira dorsal de tubarao lixa, para aplicagdo da
técnica da Foto-ID.



Figura 2 Exemplo de marca acesséria encontrada na lateral esquerda da cabega do individuo #M05.

As fotografias foram organizadas por data e ponto de amostragem, e posteriormente
analisadas no software Interactive Individual Identification System (13S), na modalidade Contour
(http://www.reijns.com/i3s/index.html), voltada especificamente para a andlise de nadadeiras
dorsais. O I3S é um software bem aceito e utilizado pela comunidade cientifica em trabalhos de
identificagcdo através de fotografia de marcas naturais (e.g. Van Tienhoven et al. 2007, Holmberg
et al. 2008, Rowat et al. 2008, Holmberg et al. 2009, Ramirez-Macias et al. 2012, Reinhart et al.
2013, Leblond & Rowat 2016, Andreotti et al. 2017), principalmente por ndo ser totalmente
automatizado, sendo a palavra final de responsabilidade do pesquisador (Buray et al. 2009,
Holmberg et al. 2009).

De maneira breve, este programa traca o contorno da nadadeira dorsal, a partir de
pontos indicados pelo pesquisador (Figura 4). A partir deste contorno, o animal em questdo é
inserido em um banco de dados, e fotografias posteriores sdo entdo sempre comparadas com
as ja presentes neste banco, possibilitando sua re-identificacdo em eventos de amostragem
subsequentes. O I3S oferece ent3o um score comparativo entre a foto sendo analisada e aquelas
presentes no banco de dados, variando de 0 =» oo, sendo as de menor score as mais provaveis
de representarem um match positivo (Figura 5). A partir deste score, e através de uma inspecdo
visual manual, é confirmado entdo pelo pesquisador se a fotografia é de um animal previamente
identificado (reavistagem) ou um novo animal identificado (nova identificacdo). Todas as
andlises das fotografias foram realizadas por dois pesquisadores simultaneamente, com o
objetivo de diminuir a chance de erros de identificagdo. E importante frisar que trabalhos de
foto-ID sdo altamente dependentes da qualidade das fotografias, assim, apenas imagens
consideradas de boa qualidade foram utilizadas nas analises (n=152).
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Figura 3 Exemplo de fotografia inserida no I3S (Interactive Individual Identification System -
Contour).
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Figura 4 Interface do programa I3S, comparando uma nova foto (superior esquerda) sendo inserida no
banco de dados, com imagens ja presente no banco (direita). O programa identifica as fotos com
maiores probabilidades de representarem o mesmo individuo, através do menor score, mas a palavra
final é dada pelo pesquisador através da inspegao visual das imagens.

4. Estimativas Populacionais

Estimativas de estrutura populacional sdo feitas a partir da identificacdo das classes
etdrias dos animais. Aqui, a classificagdo por classe de tamanho seguiu Castro (2000,) sendo
machos considerados adultos a partir de CT = 214cm, enquanto fémeas foram classificadas como
adultas a partir de CT =223cm.

Foi utilizado um estimador populacional para acessar o tamanho da populagdo de
tubardes-lixa na costa da Paraiba. O estimador Jolly-Seber (Jolly 1965, Seber 1965) foi utilizado
para o cenario de uma populagdo aberta, sendo calculados apenas o tamanho populacional, pois
considerou-se que o recrutamento e mortalidade ndo foram significantes durante o periodo do
estudo.
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Além disto, foram calculadas as densidades populacionais em cada naufragio
individualmente. A densidade foi calculada apenas para os naufrdgios em fung¢do do
conhecimento prévio da drea destes pontos, enquanto que os recifes naturais apresentam um
espacamento ndo continuo, o que dificulta a delimitacdo da area e posterior calculo de
densidade populacional. Este calculo foi realizado utilizando o total de individuos avistados em
cada evento de coleta (independente de terem sido fotografados ou ndo) como valor da
populagdo (n). Assim, foi estimada uma densidade populacional para cada naufragio por evento
de coleta, sendo entdo calculada a densidade média para cada ponto.

4.1 Jolly-Seber

O estimador Jolly-Seber, desenvolvido por Jolly (1965) e Seber (1965), permite calcular
além do tamanho populacional, outros parametros como recrutamento, sobrevivéncia e
mortalidade, no entanto, considerando-se a estratégia de vida da espécie estudada, assim como
o curto periodo avaliado pelo estudo, tais parametros foram considerados como tendo impacto
irrelevante, ndo sendo entdo calculados.

Os calculos foram feitos através do Método B (Leslie & Chitty 1951). Neste método todos
0s parametros sdo calculados para cada evento de coleta, sendo as estimativas finais (aqui
representadas apenas pelo tamanho populacional) uma média de todas as estimativas
calculadas ao longo do periodo de estudo.

O célculo do tamanho populacional se dd através da férmula N, = M;/a;. Para seu
calculo, sdo utilizadas as seguintes equagdes:

M= [(st+ 1)] Zt/ Re+ 1] + me

ar=me+ 1/ m+1

As varidveis representam os parametros segundo a lista abaixo:

Nt Populagao estimada exatamente antes da amostra t.

Mte: Tamanho estimado da populacdo marada exatamente antes da amostra t.
st: NUumero total de individuos soltos apds a amostra t = (nt— morte acidental).

Z+: Numero de individuos identificados antes da amostra t, ndo reavistados na amostra
t, mas reavistados em alguma amostra posterior.

Rt: Numero de individuos soltos apds a amostra t (st) e reavistados em alguma amostra
posterior.

mt: Numero de individuos identificados, avistados na amostra t.
at: Proporgao de animais identificados.

nt: NUmero total de individuos identificados, avistados na amostra t.

4.2 Dados de Cobertura Bentbnica
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A fim de se caracterizar fisicamente os pontos amostrais, foram coletados dados de
cobertura bentdnica, de forma colaborativa com outros estudos realizados na area (Morais &
Santos, em preparagdo). Em cada ponto foram realizados mergulhos auténomos para a coleta
de dados, adaptada da metodologia de video-transect para amostragem das comunidades
(Safuan et al. 2015). Foi utilizada uma cdmera GoPro Hero 4 Black para gravar videos ao longo
de um transecto de 20m, 1m acima do fundo (modificado de Morgan et al. 2016) (Figura 6).
Foram filmados quatro transectos por recife, com uma distdncia minima de 20m entre
transectos, com excecdo dos recifes artificiais, nos quais foram realizados transectos de forma
a cobrir toda a sua extensdo (apenas no recife artificial Alvarenga foram realizados trés
transectos, devido ao seu tamanho reduzido). Os transectos foram entdo agrupados por recife
para as andlises posteriores.

Figura 6 Mergulhador realizando transecto para a coleta de dados bentdnicos.

Foram identificadas as colOnias de corais escleractineos e hidrocorais presentes nos
video-transectos, assim como demais organismos formadores de recifes (algas e esponjas). Para
descrever a cobertura benténica foi retirado um frame a cada 10 segundos de cada video-
transecto (Hill & Wilkinson 2004, Morgan et al. 2016). Os frames foram analisados através da
metodologia de contagem de pontos no programa Coral Point Count with Excel Extensions
(CPCe®, Kohler & Gill 2006), utilizando 20 pontos aleatdrios por frame (Figura 7). Os pontos
foram entdo classificados como areia, pedra, entulho (caracterizado por restos da estrutura dos
naufragios), esponja, alga ou coral (identificados a nivel de espécie sempre que possivel), e os
dados apresentados na forma de porcentagem relativa de cobertura.

Figura 5 Layout do CPCe, ilustrando a distribuicao dos 20 pontos aleatdrios por frame.
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RESULTADOS

1. Estrutura Populacional

Foram realizados um total de 35 censos entre todos os pontos de amostragem. Tubardes
foram encontrados em quatro dos seis locais amostrados, durante 17 dos 35 eventos de
amostragem realizados, sendo 17 animais identificados e catalogados no banco de dados. O
comprimento total dos individuos variou entre 120cm — 210cm (média = 156cm DP + 23.3cm),
caracterizando uma amostragem composta de individuos juvenis e subadultos (Figura 8). Todas
as fémeas (N=7, CT = 140cm — 170cm, média = 151cm DP + 13.4) identificadas foram classificadas
como juvenis, assim como os individuos machos (N=5, CT = 140cm — 180cm, média = 158cm DP
+14.8cm) (Figura 8). Dentre os individuos cujo sexo ndo pode ser identificado, mas para os quais
foram obtidas estimativas de comprimento (N=4, CT = 120cm — 210cm, média = 162cm DP +
44.2cm), existem animais claramente juvenis (N=2, CT = 120cm — 130cm), assim como individuos
subadultos (N=1, CT = 190cm), além de um tubardo possivelmente adulto, préximos a idade
reprodutiva (N=1, CT = 210cm) (Figura 8).

Dos 17 tubardes identificados, quatro (23%) ndo foram reavistados durante o curso do
estudo. Estes foram identificados como uma fémea juvenil (CT = 150cm), um macho juvenil (CT
= 140cm) e dois individuos juvenis (CT = 120cm e 130cm) de sexo nao determinado. Treze
tubardes foram reavistados uma ou mais vezes no decorrer do estudo, representando uma taxa
de reavistagem de 76%. As reavistagens ocorreram em um intervalo entre 1 e 274 dias (média
=97 dias). Foram detectados 36 eventos de reavistagem (somando-se todos os individuos em
todos os pontos de amostra), sendo deste total, 17 (47%) de fémeas (CT = 140cm — 170cm), 16
(44%) de machos (CT = 150cm — 180cm), e trés (8%) de animais sem identificagao de sexo (CT =
190cm — 210cm). Ainda, para um animal identificado (#UNKQ9) ndo foi possivel realizar uma
estimativa de comprimento, assim, ele ndo foi considerado na avaliacdo da estrutura da
populacdo quanto a distribuicdo em classes etarias.

Tabela 3 Numero total de capturas, recapturas, e total de mergulhos por temporada.

Temporada
Inverno Verao Inverno Média
2016 2016 2017
Capturas 2 30 13 15,00
Novo ID 2 15 0 5,67
Recapturas 0 15 13 9,33
Numero de Mergulhos 4 27 7 12,67
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Figura 6 Comprimento dos animais identificados por sexo.

A principal classe de tamanho encontrada foi de juvenis, sendo esta responsdavel por
76% das identificacGes, e 88% das reavistagens. Individuos juvenis foram encontrados ao longo
de todo o ano, enquanto animais subadultos e adultos foram avistados/reavistados apenas no
verdo (Figura 9).
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Figura 7 Sazonalidade dos animais identificados por classe de tamanho.
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A maior parte dos individuos identificados pdde ser positivamente identificada quanto
ao sexo (70%). Dos 17 tubardes, sete (41%) foram classificados como fémeas, cinco (29%) como
machos, e cinco (29%) ndo tiveram seu sexo identificado.

A razdo sexual encontrada mostrou um equilibrio entre machos e fémeas (M/F= 0.7)
(Figura 10), com excec¢do do inverno de 2016, provavelmente devido ao baixo numero de
animais amostrados, assim como de menor esfor¢co de amostragem. Devido ao baixo nimero
de animais identificado, analises estatisticas para avaliar possiveis padrdes de diferenca de
tamanho por ponto ou em diferentes épocas do ano nao foram realizadas.
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Figura 8 Frequéncia de avistagem de tubar&es-lixa capturados por temporada, distribuido por sexo.

O numero de tubardes avistados (incluindo novas identificacbes e reavistagens)
apresentou uma tendéncia crescente ao longo do periodo de estudo (Tabela 3), porém, é incerto
afirmar se isto foi resultado de um padrdo de sazonalidade da espécie na area de estudo, ou
devido ao crescente esforgo de coleta.

2. Estimativas de Tamanho Populacional

Segundo o estimador Jolly-Seber para populagdes abertas, o tamanho da populagdo de
G. cirratum nos ambientes amostrados é de 56.2 individuos (EP *+ 10), no entanto, é importante
lembrar que estes dados representam apenas uma subestimativa da populacdo total de
tubardes-lixa no local de estudo, tendo em vista que praticamente apenas uma classe de
tamanho foi observada, além do nimero limitado de locais amostrados.

O naufragio Alvarenga apresentou o maior valor maximo (0,09 individuos/m?), assim
como a maior média dentre os pontos amostrados (0,05 individuos/m?) (Tabela 4). O Alice
apresentou valores intermediérios de densidade populacional (maximo = 0,01 individuo/m?;
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média = 0,009 individuo/m?) (Tabela 4), sendo também o Unico a ter tubarBes presentes em
todos os eventos de amostragem, porém as limitagdes de visibilidade do local impediram a
realizacdo da foto-ID em boa parte dos casos.

Tabela 4 Total de individuos (N) identificados em cada ponto de coleta, densidade (D) minima, méxima, e média em
cada naufragio, e cobertura relativa do fundo.

N D Fundo (% média)

min max méd Coral  Esponja | Macroalga | Areia | Entulho | Pedra
Alvarenga 13 0 0,09 0,05 2,78 0 0 58,89 | 29,44 8,89
Queimado 1 0 0,0013 0,00033 0 0,32 5,73 34,61 | 55,91 3,44
Alice 3 0,0057 | 0,0114  0,0091 @ 0,63 0,31 2,81 31,7 55,44 9,11
Pedra de 1 - - - 5,92 0 22,46 13,94 0 55,85
Baixo
Raso da 0 - - - 1,43 0,24 48,1 13,1 0 37,14
Pedra Nova
Cahial 0 - - 2,01 0 2324 41,65 0 32,88

3. Uso de Habitat

Aspectos de uso do habitat do tubardo lixa em ambientes costeiros de Jodo Pessoa
devem ser tratados com cautela, tendo em vista o baixo nimero de animais encontrados, e sua
maior concentragdo em um Unico ponto (naufragio Alvarenga).

Padrdes de movimentac¢do ndo foram detectados, pois apenas um individuo (#F05) foi
identificado em mais de um local, apresentando uma Distancia Linear Minima percorrida de
aproximadamente 12km.

O numero elevado de reavistagens no naufragio Alvarenga deixa clara a importancia
deste recife artificial para a espécie estudada, tendo em vista que é provavel que existam
animais residentes no mesmo, assim como animais que retornam esporadicamente para este
local, considerando a alta variacdo entre os periodos de recaptura dos tubardes. Atividades de
alimentacdo e reproducdo ndo foram visualizadas no decorrer do trabalho, porém isto
provavelmente se deve a realizacdo apenas de mergulhos diurnos, enquanto o tubardo lixa
apresenta um comportamento mais ativo no periodo noturno.

4. Estrutura bentonica

Os resultados referentes a cobertura bentonica e sua relagdo com a densidade de
tubardes-lixa nos ambientes amostrados estdo resumidos acima, na Tabela 4.

4.1 Recifes Artificiais

Nos recifes artificiais, a estrutura de fundo mostrou-se composta de areia e pedra, com
alguma variedade entre os pontos na presenca e quantidade de organismos vivos,
principalmente macroalgas e corais.

O naufragio Queimado (Figura 11) apresentou a mais baixa cobertura de corais (0% nas
analises do CPCe, mas algumas col6nias pequenas foram detectadas durante os mergulhos),
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apresentando, em contrapartida, o maior percentual de cobertura de macroalgas dentre os
recifes artificiais (média = 5,74%). Este recife apresentou uma quantidade alta de cobertura por
areia (média = 34%), porém a maior parte de sua cobertura é composta por resquicios do préprio
naufragio (entulho, média = 55%), os quais sdo também responsaveis por boa parte da
complexidade estrutural do mesmo.

e J.N.Y. 02.01.1873
Joao Pessoa, PB.

Figura 11 Esauema do naufragio Queimado. Retirado do Sistema de Informacdes de Naufragios (SINAU).

O naufragio Alice (Figura 12) apresentou alguma cobertura de corais vivos, ainda que
muito baixa (média = 0,63%), no entanto, este recife também apresenta cobertura composta
por outros organismos vivos, com as macroalgas cobrindo, em média 2,8% de sua estrutura, e
esponjas, com cerca de 0,31%. De forma semelhante ao Queimado, este naufragio apresentou
uma alta cobertura de areia (31%) e entulho (55.4%), no entanto, é notavel a maior presenca de
pedras, assim como rodolitos, ao longo de toda a sua estrutura (média = 9,11%).

Alice - 1911

Joao Pessoa - PB.

PN Nl

Hékce o Leme

30.03.1997
Wawicis Cawalbs

Figura 12 Esquema do naufragio Alice. Retirado do Sistema de Informagdes de Naufragios (SINAU).

O naufragio Alvarenga (Figura 13) apresentou a maior cobertura coralinea dentre os trés
recifes artificiais, porém ela ainda se manteve baixa (média = 2,78%), sendo este grupo o Unico
responsavel pela cobertura viva do naufragio. O restante de sua cobertura é composto
principalmente de areia (média = 58,89%) e entulho (29,44%). A cobertura de pedras,
caracterizada principalmente pela presen¢a de rodolitos, apesar de baixa (média = 8,89%),
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encontra-se fortemente localizada na proa do naufragio, local em que os tubardes-lixa foram
encontrados descansando na maior parte dos mergulhos.

Alvarenga

Jodo Pessoa, PB.

18 metros

Figura 13 Esquema do naufragio Alvarenga. Retirado do Sistema de Informagdes de Naufragios (SINAU).

4.2 Recifes Naturais

Os recifes naturais apresentaram uma cobertura maior de corais, quando comparados
aos recifes artificiais, porém ela ainda representa uma porcentagem baixa da estrutura geral dos
recifes. O recife Pedra de Baixo apresentou a maior cobertura viva de coral dentre os pontos
amostrados (média = 5,92%), sendo o restante da cobertura viva deste recife representada por
macroalga (média = 22,46%). A maior parte da cobertura bentoénica, no entanto, foi composta
por material abidtico, principalmente area (média = 13,94%) e pedra (média = 55,85%).

Cahial apresentou uma baixa cobertura de material organico, com apenas 2% de
cobertura coralinea, e 23,24% de cobertura por macroalga. A cobertura de areia mostrou-se
elevada (média = 41,65%), assim como a de pedra (média = 32,88%).

O recife Raso da Pedra Nova apresentou a mais baixa cobertura coralinea dentre os
recifes naturais (média = 1,43%), no entanto, este foi o Unico ponto amostrado a apresentar
mais de uma espécie de coral (Siderastrea stellata e Montastraea cavernosa). Este foi também
o Unico ponto de recife natural a apresentar cobertura por esponjas, ainda que baixa (média =
0,24%), além da mais alta cobertura de macroalgas (média = 48,1%). De forma similar aos demais
pontos amostrados, o maior percentual de cobertura foi de componentes abidticos, com areia
apresentando em média 13,1% de cobertura, e pedra representando 37,14% de cobertura
relativa, em média.
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DISCUSSAO

1. Tamanho Populacional

A populagdo de tubardo lixa em ambientes recifais costeiros na Paraiba mostra-se
bastante reduzida e vulnerdvel a pressGes antrdpicas locais, tanto no ambito de animais
encontrados e marcados, quanto na avaliacdo das densidades populacionais. Embora escassos,
estudos com esta espécie mostram populacdes pelo menos uma ordem de grandeza maior do
gue a encontrada neste trabalho (e.g. Castro & Rosa 2005). Outros resultados, embora ndo
tenham avaliado o tamanho da populacdo do tubardo lixa, encontraram abundancias
substancialmente maiores, independentemente da técnica de amostragem utilizada (e.g. Agra
2009, Santander-Neto et al. 2011, Afonso et al. 2014, Ferreira et al. 2013).

No entanto, a maior parte dos estudos obteve dados a partir de uma variedade maior
de classes de tamanho, permitindo uma analise mais completa da popula¢gdo como um todo. O
presente trabalho, por sua vez, identificou majoritariamente individuos juvenis, o que diminui a
precisdao dos resultados ao se analisar a populagdao em geral. Contudo, isto mostra que uma
classe-etaria especifica se encontra concentrada em poucos pontos ao longo da costa, e a
presenca de um numero baixo de individuos aumenta a preocupag¢do quanto a conservacgao da
espécie, tendo em vista que estes locais sdo alvo constante de pesca com diferentes técnicas e
alvos (J. Araujo, observacgdo pessoal).

As densidades populacionais encontradas demonstram uma populacdo altamente
fragmentada e mesmo agregac0es, caracteristica comum para a espécie, podem representar
apenas uma infima parte da popula¢do geral. Mesmo apresentando o maior valor de densidade
populacional, o naufragio Alvarenga ainda foi caracterizado por valores baixos, menores do que
1 animal/m?, mesmo sendo o local amostrado com a menor drea e maior nimero de individuos
avistados e identificados.

Enguanto estudos de captura-recaptura, de forma geral, obtém um numero de
individuos marcados maior do que os 17 aqui reportados, as taxas de recaptura sdo
consideravelmente menores (e.g. Freitas et al. 2006), geralmente préximas aos 5% (Kohler &
Turner 2001), ao passo que este trabalho apresentou uma taxa de reidentificagdo de 76%. Isto
mostra que boa parte dos animais apresenta um alto grau de fidelidade de sitio, fator que é
somado ao reduzido tamanho populacional para o aumento do grau de ameaca da espécie em
nivel local.

Poucos sdo os estudos que buscaram compreender os parametros populacionais do
tubardo lixa (Karl et al. 2012), o que dificulta a comparagdo dos resultados encontrados para a
Paraiba com outras localidades. O principal estudo populacional realizado com a espécie foi
conduzido por Castro & Rosa (2005), que estimaram o tamanho da populagdo da espécie no Atol
das Rocas, uma Area Marinha Protegida oceanica de protecio integral.

A populagdo estimada Por Castro & Rosa (2005) foi de cerca de 300 individuos, valores
gue condizem com populagdes mais saudaveis de elasmobranquios, no entanto, algumas
peculiaridades do local tornam comparacgées entre os estudos equivocadas. Primeiramente, o
fato de o Atol das Rocas ser uma ilha ocednica de pequeno porte (Rosa & Moura 1997) assim
como outras caracteristicas da ilha (baixa profundidade média, alta visibilidade a maior parte do
ano) maximizam as chances de captura e recaptura de tubardes-lixa. Além disto, o atol é
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reconhecidamente um local de reproducdo de diversas espécies (Freitas et al. 2006), o que
acaba concentrando uma abundancia maior de individuos no local.

AvaliagcGes da populacdo da espécie em ambientes costeiros sdo escassas, mas existem
tanto em nivel nacional quanto internacional, e, apesar de utilizarem diferentes metodologias,
fornecem um ponto inicial de comparacdao para se compreender o status da espécie nos
ambientes estudados.

Um estudo realizado através do acompanhamento de desembarques de individuos de
G. cirratum no principal porto do Estado do Ceard identificou 189 tubardes-lixa, com uma média
de 1.8 tubardes por evento de coleta (Santander-Neto et al. 2011), no entanto, devido ao
método de coleta, estimativas de abundancia e/ou tamanho populacionais ndo puderam ser
realizadas.

Ainda no Brasil, trabalhos realizados em Pernambuco encontraram abundancias
maiores de G. cirratum em ambientes costeiros (Afonso et al. 2014, Ferreira et al. 2013). Afonso
e colaboradores, em um estudo de 8 anos através de metodologias de captura, com diferentes
artes de pesca, identificaram o tubardo lixa como um dos tubardes mais abundantes da regido
costeira (42% do total de tubardes capturados) com a espécie possivelmente apresentando uma
expansao populacional a nivel local (Afonso et al. 2014), hipdtese postulada a partir da detecgdo
de um crescimento constante no total de individuos capturados ao longo dos anos. Similarmente
ao presente estudo, Afonso et al. (2014) capturaram majoritariamente juvenis, porém com uma
abundancia maior de individuos adultos, principalmente de fémeas.

Também em acordo com o presente estudo, mas acoplando espinhel com técnicas de
telemetria acustica, Ferreira et al. (2013) detectaram o tubardo lixa como a espécie mais
abundante de elasmobranquio (34% do total de elasmobranquios capturados), mostrando que
populacdes proximas ao local de estudo deste trabalho podem estar saudaveis, o que pode ndo
ter sido detectado aqui por limitacGes metodoldgicas.

Possivelmente a populagdo de G. cirratum em ambientes costeiros na Paraiba é maior
do que a encontrada neste trabalho, no entanto, mais estudos sdo necessarios, os quais cubram
uma area maior, incluindo locais de ocorréncia de adultos e possiveis locais de bercario, que
ainda sdo desconhecidos na regido.

Fora do Brasil, o nimero de pesquisas voltadas aos aspectos populacionais do tubardo
lixa é ainda mais restrito. No Golfo do México, uma avaliagao de 14 anos de dados de captura
através de espinhel de fundo, capturou 209 tubardes da espécie, com uma média de 0.08
tubardes por espinhel (Hannan et al. 2012). Novamente, especula¢des acerca da populagdo (em
termos de numero de individuos) estavam fora do escopo do trabalho, sendo concluido apenas
gue a populagdo de G. cirratum na regido ndo estd distribuida de maneira uniforme.

Trabalhos de estimativa populacional com tubardes sdo mais comuns para espécies
carismaticas como o tubardo baleia, Rhincodon typus, e o tubardao branco, Carcharodon
carcharias. Para o primeiro, trabalhos de longa duragdo (i.e anos até décadas) conseguiram
identificar centenas de animais (Meekan et al. 2006, Holmberg et al. 2009), com uma taxa de
recaptura relativamente alta (Meekan et al. 2006), estimando a populagdo, por exemplo, de
Ningaloo reef, na Austrdlia, entre cerca de 300-500 animais (Meekan et al. 2006, Holmberg et
al. 2008). Para C. carcharias, estimativas foram realizadas principalmente no Pacifico (Chapple
et al. 2011) e Atlantico Sul (Towner et al. 2013), onde novamente centenas de animais puderam
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ser identificados, com estimativas variando entre aproximadamente 100 até cerca de 1000
individuos (Chapple et al. 2011, Towner et al. 2013).

Outras espécies-alvo de tais estudos sdo aquelas com elevado grau de ameaca e risco
de extingdo, como por exemplo Carcharhias taurus, para o qual estudos identificaram cerca de
400 animais ao longo de cinco anos de um extensivo esfor¢co de coleta, com colaboracgdo da
sociedade. Através destes estudos, foi estimada uma populacdo minima de cerca de 300
individuos (Otway et al. 2003), sendo proposto uma probabilidade de quase-extin¢do dentre os
proximos séculos, no melhor cendrio possivel (Otway et al. 2004). Apesar de também ser uma
espécie em risco de extingdo, como C. taurus, estudos de tal porte provavelmente ainda ndo
foram realizados no Brasil devido ao desinteresse na esfera politica em apoiar tais pesquisas,
assim como um desinteresse geral em estudos de dmbito conservacionista, como um todo
(Azevedo-Santos et al. 2017).

Trabalhos de estimativa de tamanho populacional foram realizados também em ilhas
ocednicas principalmente com espécies recifais, devido a disponibilidade de habitat de forma
mais concentrada, o que pode promover uma maior robustez aos resultados. Por exemplo, um
estudo com Carcharhinus galapagensis foi capaz de estimar o tamanho da populacdo local da
espécie entre 100 — 700 individuos, mesmo com uma taxa de recaptura de apenas cerca de 5%
(Dale et al. 2011).

Apesar das grandes disparidades entre as espécies estudadas, assim como dos habitats
aonde os trabalhos foram realizados, os estudos apontam, de uma forma geral, para populacdes
de uma a duas ordens de grandeza maiores do que a reportada neste trabalho, enfatizando a
provavel reducdo populacional enfrentada pelo tubarao lixa na Paraiba.

2. Estrutura populacional

A populacao de tubardes-lixa estudada, apesar de pequena, apresenta uma razao sexual
préoxima a 1:1, sendo composta majoritariamente de individuos juvenis.

Esta razdo sexual é a esperada para a espécie estudada (Hannan et al. 2012). Resultados
similares foram encontrados tanto no Brasil (Santander-Neto et al. 2011, Ferreira et al. 2013,
Afonso et al. 2014, Garla et al. 2016) quanto em outras regides do mundo (Hannan et al. 2012),
embora existam trabalhos que reportem uma proporcao muito maior de fémeas do que de
machos (Castro & Rosa 2005, Pratt & Carrier 2001, Agra 2009), principalmente em locais de
agregacoes reprodutivas.

A distribuicdo em classes de tamanho encontrada neste trabalho, no entanto, mostrou-
se similar a alguns estudos realizados no nordeste do pais (Santander-Neto et al. 2011, Ferreira
et al. 2013). A alta taxa de incidéncia de juvenis encontrada pode ser um reflexo de diferentes
possiveis cenarios.

Primeiramente, a segregacdo por idade é uma caracteristica comum a diferentes
espécies de tubardes (Springer 1967, Conradt 2005), assim, os locais amostrados neste estudo
podem estar realmente sendo mais intensamente utilizados por uma classe etdria especifica,
tendo em vista principalmente a migracdao horizontal ontogenética, caracteristica comum em
elasmobranquios (Springer 1967, Aguiar et al. 2009). Assim, individuos mais novos (e.g. jovens
do ano e neonatos) estariam ocupando regides mais rasas, enquanto os animais adultos
estariam presentes em recifes mais profundos. Ferreira et al. (2013) também encontraram
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principalmente individuos juvenis, com as fémeas apresentando em média 191cm, e os machos
185cm. Embora os tamanhos médios sejam maiores do que os reportados neste trabalho
(F=151cm; M=158cm), a predominancia de individuos juvenis parece ser um fator comum nas
populacdes costeiras do tubardo lixa, ao menos na regido nordeste do Brasil.

Uma segunda hipdtese é a ocorréncia de sazonalidade da espécie na area de estudo.
Embora ndo haja trabalhos prévios na Paraiba, pesquisas realizadas com a espécie em
Pernambuco identificaram uma possivel sazonalidade para a ocorréncia dos tubardes-lixa em
regiGes costeiras (Afonso et al. 2014, Ferreira et al. 2013), no entanto, esta sazonalidade ndo
parece ser uniforme para a regido nordeste do Brasil (Santander-Neto et al. 2011). Segundo
Afonso et al. (2014) os tubardes-lixa representaram 16% do total de capturas, com um pico claro
no periodo do verao, principalmente entre fevereiro e abril, de maneira similar ao encontrado
neste estudo, e embora os autores ndo tenham encontrado diferengas significativas na
proporcdo entre machos e fémeas, eles identificaram uma sazonalidade clara entre os sexos,
com os machos ocorrendo mais comumente entre janeiro e abril (verdo), e as fémeas entre maio
e dezembro (inverno e inicio do verdo). Aparentemente, este pico pode estar relacionado a
fatores ambientais, nominalmente a visibilidade, com os tubardes sendo mais abundantes em
baixas visibilidades (Afonso et al. 2014). No entanto, Ferreira et al. (2013), trabalhando na
mesma regido de Afonso e colaboradores, obtiveram o menor nimero de capturas no verao,
apesar deste ser também o periodo de maior esforco amostral. O mesmo pode ser atribuido
para a regido costeira da Paraiba, principalmente quando levado em consideragao a limitagdo
da foto-ID, aqui utilizada, justamente no periodo de inverno, quando a visibilidade é mais
limitada, o que poderia fornecer um ambiente mais vidvel para a espécie (Afonso et al. 2014).

Para que tal padrdo de sazonalidade seja confirmado, mais estudos sdo necessarios na
area, possivelmente com a combinagdo de foto-identificagdo, filmagem remota, e técnicas de
telemetria, tendo em vista que técnicas baseadas em captura de imagens (e.g. BRUVs e foto-ID)
ficam limitados durante o inverno, devido a baixa visibilidade do mar durante um longo periodo.

Uma terceira, e possivelmente mais plausivel explicacdo, esta nas limitagcdes do desenho
amostral realizado. A Paraiba apresenta mais de 50 recifes artificiais registrados no Sistema de
Informacgbes de Naufragio (SINAU), além de diversos recifes naturais ja conhecidos e ainda a
serem mapeados (Juliano M & Brdulio S, comunicacdo pessoal). LimitacBes logisticas

impossibilitaram uma amostragem representativa em muitos destes pontos, sendo apenas seis
amostrados neste trabalho. Ainda, limitagGes financeiras limitaram uma amostragem mais
compreensiva em cinco dos seis pontos de coleta, tendo em vista a presenga constante de
tubardes no naufragio Alvarenga, sendo entdo direcionado um maior esforgo amostral para este
local. Embora alguns trabalhos tenham encontrado resultados similares, com ampla abundancia
de individuos juvenis, isto pode ter sido também um viés metodolégico, como limitacdes pelo
tamanho do anzol/isca, em técnicas de captura (Hazin et al. 2000, Dale et al. 2011, Afonso et al.
2014), ou até por descartes de carcacas maiores, no caso de avaliacbes de animais
desembarcados em portos (Santander-Neto et al. 2011).

Desta forma, novos estudos com aporte financeiro mais amplo e com capacidade de
explorar mais uniformemente os diversos pontos, em diferentes profundidades, podem gerar
dados mais robustos sobre a populacdo do tubarao lixa como um todo, na Paraiba. Tais estudos
devem, idealmente, utilizar uma combinacdo de técnicas como telemetria, foto-identificacao,
BRUVs e RUVs.
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3. Uso de Habitat

Devido ao baixo numero de individuos capturados, inferéncias sobre padrées de
agregacao, atividades de reproducgao, alimentacdo e migra¢cdo devem ser tratados com cautela
(Barker & Williamson 2010). No entanto, a alta taxa de recaptura (76%) mostra um alto grau de
fidelidade de sitio (Chapman et al. 2015), principalmente no naufragio Alvarenga.

Aqui foram utilizadas as terminologias atualizadas por Chapman et al. (2015), sendo
residéncia definida como um individuo exibindo uma ocupacao longa e ininterrupta de uma area
limitada, por um periodo especifico de tempo; e fidelidade de sitio, sendo definida como o
retorno de um individuo para um local aonde ele ja tinha sido avistado previamente, depois de
ter saido deste local por algum tempo (Speed et al. 2011). Alguns animais foram encontrados
repetidamente nas diversas amostragens no naufragio Alvarenga, podendo caracterizar a
fidelidade de sitio. No entanto, a metodologia empregada impede uma conclusdo mais
detalhada sobre qual padrdo de utilizagdo de area possa estar ocorrendo.

As raz0es para tais agregacdes no Alvarenga permanecem obscuras, embora algumas
possiveis causas possam ser discutidas. Em primeiro lugar, os animais podem estar utilizando a
estrutura do recife artificial como um local de descanso, caracterizando uma agregagdo por
fidelidade de sitio (Chapman et al. 2015), nos qual os tubardes ndo necessariamente utilizam o
local para alguma atividade biolégica especifica, como alimentagdo ou reprodugao. Uma forte
evidéncia em favor desta hipotese, além da alta taxa de reavistagem no local ja mencionada, é
o fato de que fidelidade de sitio é comum em diferentes espécies de tubar&es (Chapman et al.
2015, Doherty et al. 2017), assim como a alta frequéncia de agrupamentos de 2 até 9 individuos
em um mesmo ponto, inclusive exatamente no mesmo local, como reportado por Castro (2000),
como exemplificado na figura 14. Esta hipdtese é também reforcada por outros estudos (e.g.
Hannan et al. 2012) ndo apenas com G. cirratum, mas também em outros Orectolobiformes
(Carraro & Gladstone 2006).

Figura 14 Agregacdo de tubardes-lixa, Ginglymostoma cirratum, no naufragio Alvarenga.
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No entanto, ndo é possivel descartar a utilizagdo deste recife como um local de
fidelidade para alimentagdo, pois a espécie em questao apresenta um habito noturno, e este
trabalho realizou, por questdes logisticas, apenas mergulhos diurnos, reiterando a necessidade
de mais estudos para uma maior compreensao sobre o uso de habitat do tubar3o lixa na costa
da Paraiba.

Uma segunda possibilidade é a de fidelidade para reproduc¢ao, a qual pode ocorrer em
ambientes na faixa de profundidade estudada (Rouse 1985). Embora a maior parte dos animais
positivamente identificados seja juvenis, durante o inverno foram encontrados animais de
grande porte, possivelmente maiores do que 200cm CT (Julio A, observagdo pessoal). No
entanto, a baixa visibilidade impossibilitou a captura de imagens para foto-ID, o que limitou a
capacidade de identificacdo destes animais. O inverno austral é justamente o periodo
reprodutivo do tubardo lixa (Castro 2000, Agra 2009), assim, o baixo esforco amostral neste
periodo pode ter mascarado outros possiveis usos da area pelo tubardo lixa.

Este trabalho fornece as primeiras observac¢des, ainda que de forma rudimentar, sobre
a movimentacdo do tubardo lixa na costa da Paraiba. Aparentemente, a espécie nao se
comporta de forma sedentdria e residente uniformemente em toda a populacdo amostrada,
tendo em vista a grande variagdo no nimero de recapturas, assim como de intervalo entre as
mesmas. Embora existam relatos de grandes migracdes na espécie, inclusive de centenas de
quildmetros (Kohler & Turner 2001), elas sdo provavelmente infrequentes, assim, mesmo
populagdes costeiras relativamente préximas, como em Pernambuco ou no Rio Grande do
Norte, podem estar isoladas entre si, aumentando o risco de extin¢do local da espécie.

Com exceg¢do dos recifes naturais Cahial e Raso da Pedra Nova, em todos os pontos
amostrados foram encontrados tubardes-lixa, embora nem sempre os mesmos pudessem ser
identificados, por questdes diversas (e.g. visibilidade ou animal escondido, como mostrado na
figura 15).
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Figura 15 Exemplos de animal encontrado durante coleta de dados ("avistado") mas que ndo pdode ser identificado, devido ao seu
posicionamento e dificil acesso ("ndo capturado").

Isto mostra de forma conclusiva que os resultados aqui encontrados sdo uma
subamostragem da populagdo real, pois sua ocorréncia nos recifes costeiros é possivelmente
maior do que a encontrada aqui. Novamente, devido ao limitado niumero de recifes amostrados,
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conclusdes sobre padrées de movimentagdo para a espécie devem ser tratados com cautela,
porém, algumas hipdteses sobre este assunto podem ser realizadas.

Primeiramente, considerando a area total entre os recifes amostrados, é possivel que
os tubardes-lixa utilizem todos os pontos como um grande mosaico de recifes (Speed et al. 2010,
Heupel & Simpfendorfer 2014). Ou seja, os individuos podem estar se movendo livremente
entre os recifes, os utilizando para diferentes fins bioldgicos. Isto poderia explicar a variagao
encontrada entre os dias em liberdade entre recapturas, assim como o baixo numero de
individuos encontrados de forma geral, e é reforgado através do encontrado por este trabalho,
com um tubardo (#F05) capturado inicialmente no naufragio Alice, e seis dias depois no recife
Pedra de Baixo, apresentando assim uma Distancia Linear Minima percorrida de
aproximadamente 12km. Este padrao de movimentagdo é reportado também para outras
espécies similarmente sedentdrias, como Trianodon obesus (Whitney et al. 2012), e para
ambientes com estrutura recifal rica e bastante conectada (Heupel & Simpfendorfer 2014).

Uma segunda possibilidade seria a oposta, de que os diferentes recifes atuam como
ambientes isolados para a populacgdo, principalmente para animais juvenis (Speed et al. 2010),
0s quais apresentam uma taxa de movimentacdo mais restrita, embora alguns estudos ja
tenham reportado resultados similares (ou seja, um isolamento entre areas relativamente
préoximas, mesmo que de poucos quildmetros) para individuos adultos de espécies recifais mais
moveis (Speed et al. 2015). Trabalhos com outros Orectolobiformes parecem suportar essa
hipdtese, como no caso de Orectolobus ornatos (Carraro & Gladstone 2006) e Orectolobus halei
(Huveneers et al. 2006). Novamente, estudos com um esforco amostral maior e em diferentes
pontos sdo necessarios para comprovar tais hipoteses.

Alguns estudos avaliaram os padrdes de migracao do tubarao lixa tanto no Brasil quanto
em outras regides do Atlantico. No Arquipélago de Fernando de Noronha, Garla et al. (2016),
trabalhando com telemetria acustica, recapturaram animais marcados entre 0 e 705 dias de
liberdade, com uma média de 140 dias, similar a média de 115 dias encontrada no presente
estudo. Em Pernambuco, Ferreira et al. (2013) recapturaram tubardes lixa entre 30 a 511 dias
de liberdade, com uma média de 248 dias. Tais resultados mostram que, mesmo que a espécie
apresente um comportamento sedentdrio, existe uma variagdo intraespecifica quanto ao grau
de fidelidade de drea e movimentac3do dos animais. E importante notar, no entanto, que embora
tenham sido detectados padrdes semelhantes nos trés estudos (no sentido de que houve uma
grande variacdo no tempo de liberdade entre recaptura dos animais), todos utilizaram areas
relativamente distintas entre si (ilha oceanica e regiGes costeiras), assim como diferentes
métodos de coleta (telemetria acustica e foto-ID).

Na Flérida, Carrier & Luer (1990), estudando as taxas de crescimento de G. cirratum,
recapturaram animais entre 5 e 876 dias de liberdade, com uma média de 247 dias, similar a
encontrada por Ferreira et al. (2013). Na mesma regidao, Wiley & Simpfendorfer (2007)
recapturaram tubardes lixa entre 58 e 630 dias de liberdade. Apesar destes estudos terem sido
realizados em diferentes areas e com diferentes metodologias, um padrao pode ser detectado
em todos: a presenca anual de individuos da espécie, sugerindo que ela ndo apresenta um
padrdao de migracao uniforme dentre os individuos, mas sim uma possivel migragao parcial
(Chapman et al. 2012), como reportado para Orectolobiformes de maior mobilidade, como o
tubardo baleia (Araujo et al. 2017).

O presente trabalho encontrou evidéncias de movimentagdo entre recifes do tubardo
lixa, na Paraiba. Poucos trabalhos avaliaram padrdes de movimentag¢do para a espécie, e destes,
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os resultados geralmente apontam para uma darea de vida relativamente pequena, embora
movimentagdes de maior escala tenham sido reportadas.

Em Fernando de Noronha foi encontrada uma distancia linear minima de até 3.7km para
a espécie, com a maioria dos animais sendo encontrados préximos aos locais de captura inicial
(Garla et al. 2016). Valores similares foram encontrados em Pernambuco por Ferreira et al.
(2013), com uma distancia média entre os locais de captura e recaptura de 2,29km.

Na Flérida foram recapturados tubardes tanto no préprio local de capturainicial, quanto
préoximos ao local de captura, assim como a centenas de quilometros (Wiley & Simpfendorfer
2007). Estes estudos suportam a hipdtese de migracdo parcial para a espécie, pois a mesma
parece ter comportamentos distintos tanto entre popula¢des de diferentes regiGes, quanto
dentro das préprias populagdes em cada local.

Embora os trabalhos de movimentacdo com G. cirratum sejam limitados, existem
evidéncias de que tubarGes recifais apresentam migragdo parcial (Heupel et al. 2010,
Papastamatiou et al. 2010, Clarke et al. 2011, Barnett et al. 2012, Vianna et al. 2013),
provavelmente delimitados por fatores tanto biéticos, como densidade populacional, quanto
abidticos, como qualidade do habitat (Chapman et al. 2015). Porém, em geral as espécies
apresentam uma drea de vida reduzida a poucos quildmetros (Speed et al.2010), e
provavelmente aumentando de acordo com o crescimento do animal (Garla et al. 2006).

Mesmo que de forma limitada, tentativas de explicacdo para possiveis padrées de
movimentagcdo, como as descritas neste trabalho, sdo extremamente importantes para a
espécie (Heupel et al. 2010), pois pode direcionar melhor a¢Ges de conservacao.

4. Implicagdes para o Turismo

Um fator importante encontrado neste estudo foi a presenca de tubardes-lixa, uma
espécie ameacada de extingcdo no Brasil, em boa parte dos principais pontos de mergulho
recreativo na Paraiba, isto levanta pontos positivos e negativos que podem, e devem ser
trabalhados pela comunidade cientifica, em conjunto com a industria de mergulho, o governo
local, e 6rgdos ambientais.

Apesar de ndo ser uma espécie comumente alvo para mergulhos com tubardes, o
tubardo lixa é uma espécie considerada popular para o ecoturismo de mergulho (Castro 2000,
Garla et al. 2016), principalmente devido ao seu comportamento gregario e sedentario durante
boa parte do dia, permitindo a aproximacao de mergulhadores. A possibilidade de se mergulhar
com este tubardo oferece uma possibilidade Unica de iniciativas de conservagdo na Paraiba, a
gual pode ser pioneira para a espécie no Brasil.

Ao se adicionar ao briefing ja realizado previamente ao mergulho, informagdes sobre o
status de ameaca da espécie, assim como instru¢cdo de como se mergulhar ao lado de tubardes,
um grande numero de pessoas pode potencialmente passar a abracar a causa da conservagao
marinha, tendo o tubardo lixa como espécie bandeira. Isto é importante ndo apenas para gerar
uma maior consciéncia ambiental entre os mergulhadores, mas para a prépria seguranga dos
mesmos, assim como da fauna local.

Locais com alta incidéncia e fidelidade de individuos, como o naufragio Alvarenga,
devem ser alvo de um trabalho mais intenso de educa¢do ambiental (Araujo et al. 2017), para
se maximizar os beneficios ambientais e socioecondmicos desta atividade, minimizando-se os
possiveis efeitos negativos no comportamento dos tubardes. Assim, estudos que elucidem
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informacgdes sobre padrées de residéncia e uso de area sdo vitais, a fim de se realizar uma pratica
sustentavel de turismo subaquatico na regido (Robbin & Fox 2012).

Estudos de valoragdo econémica de tubardes vém surgindo em todo o mundo (Clua et
al. 2011, Vianna et al. 2012, Cisneros-Montemayor et al. 2013, Clua & Pascal 2014, Gallagher et
al. 2015), e mostram resultados bastante positivos e significantes. Anderson & Waheed (1999)
mostraram, por exemplo, que a captura de 20 individuos de Carcharhinus perezi para a venda
de seus produtos (carne, nadadeiras, dleo) levou a uma perda de aproximadamente
AUS$500.000,00 anuais, os quais seriam gerados pela industria de mergulho com a presenca dos
animais vivos.

No Brasil, tais estudos ainda ndo foram realizados, e trabalhos de estimativas
populacionais através de técnicas de identificagdo individual, como este, podem ser um primeiro
passo para a geracao destes dados. A partir do conhecimento sobre quais individuos estdao mais
comumente presentes durante as atividades de mergulho, é possivel estimar ndo apenas o valor
da atividade como um todo, mas de cada tubardo individualmente (Clua et al. 2011), e é este o
valor que deve ser apresentado aos tomadores de decisdo e membros do governo, para que se
possa convencé-los da importancia de se proteger a espécie.

5. Confiabilidade da Metodologia

Apenas um trabalho utilizou a técnica de foto-ID para estudos populacionais em tubarao
lixa. Castro & rosa (2005) estudaram a popula¢do de G. cirratum no Atol das Rocas, uma ilha
oceanica que é também uma Area Marinha Protegida de Protec3o Integral. De forma pioneira,
eles conseguiram com sucesso identificar um grande ndmero de individuos, totalizando 54% do
total (613) de animais avistados. Este resultado mostrou a viabilidade da técnica para a espécie
(utilizando sua nadadeira dorsal como marcagdo distintiva entre individuos), principalmente
guando comparado com Pratt & Carrier (2001), os quais identificaram marcas individuais em
apenas 10% dos tubardes-lixa estudados. No entanto, este tipo de estudo com a espécie em
guestdo é indicado principalmente para avaliagdes de curto prazo, tendo em vista a
possibilidade de mudancas nas marcas naturais, e baixa incidéncia de marcas acessérias que
possam complementar a robustez da metodologia (Castro & Rosa 2005).

Apesar dos poucos estudos sobre tubardes-lixa, especialmente no tocante a aspectos
populacionais, trabalhos com foto-ID tém se tornado mais comuns em todo o mundo, tanto com
elasmobranquios (e.g Van Tienhoven et al. 2007, Buray et al. 2009, Barker & Williamson 2010,
Towner et al. 2013, Andrzejaczek et al. 2016, Araujo et al. 2017, Chapple et al. 2017) quanto em
outros grupos animais (e.g. Reinhart et al. 2013, Chaves et al. 2015, Araujo et al. 2016), e
apresentam grande potencial, devido a seu baixo custo e facilidade de aplicagao, principalmente
quando aliada a softwares de analise de imagens (Buray et al. 2009), como o I3S.

Trabalhos de foto-identificagdo de tubardes tém sido geralmente aplicados em locais de
facil visualizagao dos animais (Castro & Rosa 2005, Buray et al. 2009), ou ao longo de um periodo
de tempo maior (Barker & Williamson 2010, Robins & Fox 2012). Os ambientes recifais da costa
da Paraiba, sdo como um todo, locais de dificil acesso (em questdo de logistica), no entanto,
mesmo com tais dificuldades, a identificagdo de locais de agrega¢do indicam que técnicas de
marcacdo e recaptura sdo apropriadas para a avaliacdo do status da populacdo na regido
(Chapple et al. 2017, Marshall et al. 2011).
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Outro fator positivo para a utilizagdo da metodologia de foto-ID para o estudo dos
tubardes-lixa na Paraiba estd na alta taxa de identifica¢do individual, com 100% dos individuos
(nos quais foram capturadas imagens de alta qualidade) identificados, de forma similar ao
encontrado por Marshall & Pierce (2012).

Uma das principais criticas relacionadas ao uso da foto-ID, especificamente para o
estudo de populagdes de tubardes, é a alta capacidade regenerativa desses animais. Embora
algumas espécies possuam marcas permanentes durante toda a sua vida (e.g Rhincodon typus,
Araujo et al. 2017), outras apresentam apenas a regido da nadadeira dorsal viavel para a
utilizagao da técnica.

A mudancga de marcas naturais foi abordada estudos de foto-ID com elasmobranquios
(e.g. Domeier & Nasby-Lucas 2007, Robbin & Fox 2012, Towner et al. 2013), inclusive com o
tubardo lixa (Pratt & Carrier 2001, Castro & Rosa 2005). Em concordancia com Castro & Rosa
(2005), os quais identificaram a mudan¢a de marcas em poucos individuos a populagdo, a
presente pesquisa foi capaz de detectar a mudanga das marcas naturais, no entanto, ela ocorreu
em uma velocidade que permitiu a identificacdo constante do animal, mesmo apds a
cicatrizacdo quase completa da marca (Figura 16). Mesmo que tais mudangas ocorram
raramente (Robbins & Fox 2012), tendo sido identificada em apenas um animal dentre os 17
identificados neste estudo, pesquisadores envolvidos em trabalhos de foto-ID devem estar
sempre atentos a possiveis alteracbes das marcas naturais, seja por cicatrizagdo ou por
acréscimo de outras alteracGes nas nadadeiras, por exemplo, em virtude de intera¢Ges sociais.
Assim, é recomendado que o trabalho seja feito sempre envolvendo um minimo de dois
pesquisadores, e que as pessoas envolvidas ndo variem drasticamente ao longo do periodo de
estudo (Buray et al. 2009), e sempre que possivel, a técnica deve ser acoplada a outras
metodologias de forma complementar, a fim de se obter resultados mais robustos e condizentes
com a realidade das populagbes estudadas (Dale et al. 2011).

Figura 16 Evidéncia de cicatrizagdo de marca natural no individuo #F01 de Ginglymostoma cirratum.

Finalmente, o uso da sociedade para fins de coleta de dados deve ser abordado mais
intensivamente na regido. Atualmente milhares de pessoas mergulham anualmente com as mais
diversas espécies de tubardo em todo o mundo, muitas delas carregando maquinas fotograficas.
A criagdo de plataformas online na qual os mergulhadores possam enviar suas fotos possibilita
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um aporte de dados muito maior do que aquele que seria gerado apenas por expedi¢des
cientificas (Chaves et al. 2015.)

Na Paraiba, a alta frequéncia de mergulhos recreativos no naufragio Alvarenga, atrelada
ao alto grau de residéncia dos animais e facilidade de se fotografa-los, oferece uma
oportunidade impar de uso da ciéncia cidad3, auxiliando ndo apenas na coleta de dados, mas
também engajando a populacdo de maneira mais ativa (Chaves et al. 2015) para a conservagao
desta espécie.

6. Fatores Ambientais

Diversos fatores bidticos e abidticos podem influenciar a distribuicdo e selecdo de
habitats dos animais (Papastamatiou et al. 2010). O presente trabalho identificou o naufragio
Alvarenga como um local de grande importancia para a fase juvenil do tubardo lixa na costa da
Paraiba, assim, foi realizada uma caracterizacdo do bentos nas dreas amostradas para tentar
compreender o que o diferencia dos demais pontos amostrados.

Este resultado, no entanto, ndo se mostrou conclusivo, tendo em vista a grande
semelhanca tanto com os demais recifes artificiais, quanto com os recifes naturais, sugerindo
que outros fatores ambientais, bidticos ou abidticos, podem estar influenciando a distribuicao
e padrdo de agregacdo da espécie na regido, principalmente ao se considerar que o tubarao lixa
apresenta um grau de especificidade de habitat maior do que outros tubar&es costeiros (Hendon
et al. 2013). Enquanto alguns estudos identificaram o tipo de fundo (Rizzari et al. 2014, Chapman
et al. 2015) como um fator determinante para a presenca/auséncia de espécies, o tubardo lixa
parece depender mais de caracteristicas da agua para moldar sua distribuicdo, como
temperatura, pluviosidade, visibilidade e salinidade (Wiley & Simpfendorfer 2007, Hannan et al.
2012).

Os resultados deste trabalho apontam para temperaturas consideradas ideias para a
espécie na maior parte do ano, com variagdes préximo aos extremos apenas entre fevereiro e
maio de 2017 (29°C — 30°C), assim como em agosto do mesmo ano (26°C), o que é esperado
para regides localizadas nas latitudes mais baixas (Chapman et al. 2015). Embora mudancas de
poucos graus na temperatura da agua podem estar relacionadas com alteragdes na distribuicdo
de tubardes (Vianna et al. 2013), os tubarGes-lixa aparentam preferir ambientes com
temperaturas entre 25°C e 29°C (Wiley & Simpfendorfer 2007, Vianna et al. 2013), assim, todos
os habitats amostrados estariam dentro da variacdo étima para a espécie.

Dentre os fatores ambientais que parecem reger a distribuicdo e abundancia do tubardo
lixa, a salinidade, pluviosidade e visibilidade parecem ter maior destaque (Wiley &
Simpfendorfer 2007, Ferreira et al. 2013), com a visibilidade e pluviosidade atuando,
principalmente em regiGes costeiras, de forma conjunta através da diminui¢do da visibilidade (
0 que aparenta ser um fator diretamente relacionado a maior abundancia de G. cirratum —
Afonso et al. 2014), principalmente em regides préximas a desembocadura de rios (Knip et al.
2011, Drymon et al. 2014).

Outra caracteristica abidtica que pode ajudar a responder esta questdo é a
complexidade estrutural do habitat, a qual exerce grande importancia na diversidade e riqueza
de espécies de peixes, em geral (Lara & Gonzales 1998). Mesmo limitados em numero (Roff et
al. 2016), trabalhos que avaliaram a relagdo entre a complexidade e qualidade do habitat em

38



outros tubardes geralmente encontraram uma relagdo positiva entre estes fatores (e.g. Rizzari
et al. 2014) embora existam artigos que argumentem contra esta suposicdo (e.g. Nadon et al.
2012), sendo assim uma lacuna de conhecimento para o grupo como o todo. Mesmo nao sendo
mensurada quantitativamente no decorrer deste trabalho, o Alvarenga é o Unico dos pontos
amostrados a apresentar uma estrutura com grandes cavidades (Julio A, observacgdo pessoal),
como pode ser visto na figura 17. Enquanto os demais recifes artificiais, assim como todos os
recifes naturais amostrados, apresentam algumas cavidades, elas sdo pequenas, possibilitando
apenas a presenca de individuos isolados. Levando-se em considera¢do o comportamento social
da espécie (Castro 2000, Compagno 2001), este pode ser o fator determinante para a
distribuicdo do tubardo lixa em ambientes recifais costeiros da Paraiba, porém estudos com um
desenho amostral voltado a resolucdo desta pergunta sdo necessarios para que tal hipdtese seja
confirmada.

Figura 17 Cavidade na regido da proa do naufragio Alvarenga (seta), aonde a maior parte dos tubar&es lixa foram encontrados
durante o estudo.

Além do tipo de habitat, fatores bidticos, principalmente no tocante a disponibilidade
de presas (Sims 2003, Speed et al. 2010, Hannan et al. 2012, Heupel & Simpfendorfer 2014,
Chapman et al. 2015, Ruppert et al. 2016), sdo importantes para a determinagdo de espécies de
tubardo mesopredadores (Heupel & Simpfendorfer 2014, Yates et al. 2015, Roff et al. 2016),
como o tubarao lixa.

Embora diversos trabalhos tenham estudado a biologia dos peixes recifais (e.g Rosa
1980, Rosa et al. 1997, Rocha et al. 1998, Rocha & Rosa 1999; Feitoza 2001, Feitoza et al. 2005,
Medeiros et al. 2007), na Paraiba, Hondrio et al. (2010) realizaram uma analise ecoldgica mais
robusta na regido, servindo entdo como base para a discussao a seguir.

Avaliando a composi¢do e estrutura da comunidade de peixes recifais, tanto em recifes
naturais quanto em naufragios, Hondrio e colaboradores registraram um total de 114 espécies
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de peixes, distribuidos em 47 familias, representando uma boa parcela da ictiofauna registrada
para o Brasil (cerca de 30% do total de espécies).

Dentre as familias encontradas, Haemulidae contribuiu com cerca de 6% das espécies
totais. Considerando que esta familia esta entre os principais componentes da dieta do tubardo
lixa (Castro 2000), poderia ser esperado uma abundancia maior da espécie, em locais onde os
membros dessa familia sdo mais abundantes. Embora os resultados do trabalho tenham
apontado para uma abundancia aparentemente maior da familia em recifes naturais, a sua
presenca era maior justamente nos recifes artificiais, incluindo o naufragio Alvarenga, devido a
sua menor area, aumentando assim a densidade populacional de presas em potencial no local.

No estudo, o naufragio Alvarenga apresentou também algumas diferencas entre os
demais pontos amostrados, as quais podem ajudar a explicar a sua maior abundancia de
tubardes lixa. Primeiramente, algumas espécies de peixes foram encontradas exclusivamente
no naufragio, incluindo algumas presas em potencial de G. cirratum, como Bothus ocellatus.
Além disso, embora a riqueza de espécies no local tenha sido a mais baixa dentre os recifes
estudados, ela foi considerada significativamente diferente dos demais pontos, mostrando
assim que a presenca de espécies Unicas pode ser um fator crucial na diferenciacdo deste local
com os demais recifes costeiros.

O tubardo lixa é considerada uma espécie oportunista, se alimentando principalmente
de invertebrados e pequenos peixes (Bigelow & Schroeder 1948, Castro 2000). No Golfo do
Meéxico, a distribuicdo de tubardes lixa parece estar associada, ainda que secundariamente, a
disponibilidade de presas, a qual é maior em ambientes mais complexos (Hannan et al. 2012),
como os recifes artificiais aqui estudados. Resultados semelhantes parecem embasar esta
hipdtese, como o trabalho de Heupel & Simpfendorfer (2014), os quais argumentam que a
disponibilidade de presas pode ser um dos fatores regulando o uso de drea de outro tubarao
recifal, o Carcharhinus amblyrhynchos.

Um outro fator bioldgico que pode estar regendo a densidade e uso de area de espécies
de tubardo, e que é pouco avaliado na maioria dos estudos, é a presen¢ca humana. De forma
inovadora, Nadon et al. (2012) avaliaram a relacdo entre a densidade de tubardes recifais e a
presenca de humanos em até 200km de distancia dos locais amostrados. Sem surpresa, eles
encontraram que as densidades populacionais de todas as espécies estudadas caiam com o
aumento na densidade de pessoas préximas. No entanto, o mais alarmante foi a severidade do
impacto causado por um nimero relativamente baixo de pessoas, com menos de 100 pessoas a
menos de 200km sendo responsavel por um declinio de 20% nas densidades de tubardes, 1000
pessoas resultando em um declinio de 60%, e em grandes centros urbanos localizados no litoral,
com ao menos 1 milhdo de pessoas a 200km dos recifes, resultando em um declinio de 90% nas
densidades de tubardes recifais.

O ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizado em
2017, mostrou que pouco mais de 700.000 pessoas habitam a principal cidade da Paraiba.
Levando em consideragdo a grande proximidade dos recifes costeiros (apenas alguns poucos
quildmetros), a intensidade das atividades pesqueiras nos recifes (Hondrio et al. 2010), e os
resultados apontados por Nadon et al. (2012), percebe-se que as populacGes de tubardes
recifais, principalmente do tubardo lixa, o mais comum da regido, estejam severamente
deplecionadas, evidenciando ainda mais a necessidade de a¢des imediatas de conservacgao.
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7. ImplicagOes Para a Conservac¢do da Espécie na Regido

Esta pesquisa mostrou que a populagdo do tubardo lixa em ambientes recifais costeiros
da Paraiba encontra-se bastante reduzida e vulneravel a pressdes antrdpicas, o que é alarmante,
considerando que mesmo populagdes préximas provavelmente ndo sdo muito conectadas entre
si, devido ao comportamento sedentdrio e movimentos restritos da espécie (Karl et al. 2012).

Mesmo sendo uma das espécies de elasmobranquios mais comuns, principalmente no
nordeste do pais (Hazin et al. 2000, Castro & Rosa 2005, Afonso et al. 2014), sendo comumente
pescado tanto intencionalmente como by-catch (Honério et al. 2010, Ferreira et al. 2013, Garla
et al. 2016), dados basicos tanto quanto sua biologia, quanto de pesca, sdo raros, com 0s
principais dados sendo gerados para as popula¢des do Atlantico norte (Garla et al. 2016), em
locais onde a espécie também é abundante, como na Fldrida e Caribe (Castro 2000, Heithaus et
al. 2007).

Isto evidencia o desinteresse pela espécie, pois outras espécies comumente pescadas,
como Carcharhinus perezi, possuem dados mais robustos sobre sua captura (Garla et al. 2006),
embora pesquisas recentes estejam tentando mudar este paradigma, através da geragao de
dados com o uso de diferentes metodologias (Santander-Neto et al. 2011, Ferreira et al. 2013,
Afonso et al. 2014, Garla et al. 2016).

Além da auséncia de dados, a presenga do tubardo lixa em ambientes costeiros aumenta
0 seu risco de ameaca (Pratt & Carrier 2001, Speed et al. 2010), pois tais ambientes sdo
normalmente mais afetados pela agdo humana (Kock et al. 2013), o que também é observado
na Paraiba (Honodrio et al. 2010).

No entanto, os esforcos de conservacdo ndao devem se limitar ao tubardo lixa, mas sim
ao seu habitat como um todo. Os ambientes recifais estdo entre os ecossistemas mais frageis
do mundo (Heupel & Simpfendorfer 2014), assim como os recifes artificiais, os quais podem
apresentar uma fauna similar aos naturais, auxiliando com a cria¢cdo de habitats para diversas
espécies (Hondrio et al. 2010).

Ambientes recifais sdo bons alvos para medidas de manejo porque suas espécies
geralmente apresentam um uso de habitat mais previsivel (Barnett et al. 2012). Tais a¢0es se
tornam ainda mais cruciais em locais com a ocorréncia de segregacdo por tamanho (Speed et al.
2010), como foi detectado neste estudo. Enquanto alguns paises como Estados Unidos e
Austrdlia, estdo realizando a¢Ges de manejo consideradas mais robustas, como a avaliacdo do
status das popula¢des de tubardes, monitoramento de desembarques, e regulamentagoes de
pesca, outros, como o Brasil, precisam utilizar de metodologias de aplicagdo mais rapida e facil
de ser controlada, devido as suas limitagdes de recursos humanos e financeiros (Chapman et al.
2015), com a criagdo de Areas Marinhas Protegidas (do inglés Marine Protected Areas — MPAs,
daqui em diante) apresentando-se como uma medida eficaz de conservagdo, especialmente no
caso de espécies como o tubario lixa, o qual apresenta um uso de area mais restrito (Speed et
al. 2010, Espinoza et al. 2010).

Infelizmente, a maioria das MPAs no mundo s3do criadas por razdes politicas, sem
estudos prévios que embasem seu delineamento (Doherty et al. 2017), o que limita sua
efetividade na conservagao das espécies ou ambientes-alvo. O estudo aqui realizado oferece a
Paraiba uma oportunidade rara no contexto mundial, de criacdo de uma MPA embasada a partir
de dados ecoldgicos sobre a populagdo e uso de area de organismos chaves (Barnett et al. 2012,
Chapman et al. 2015, Doherty et al. 2017).
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Estudos mostram que a abundancia de tubardes recifais em areas desprotegidas é de
75 — 99% menor do que em locais protegidos da pesca (Roff et al. 2016). Assim, a criagdo de
MPAs auxiliaria na protecdo deste grupo tdo importante para ambientes recifais costeiros
(Heupel et al. 2014).

Levando em consideragao entdo os resultados aqui apresentados sobre a populagdo do
tubardo lixa e seu uso de habitat em ambientes recifais costeiros da Paraiba, com informacdes
coletadas em outros trabalhos realizados recentemente na area (Morais & Santos, em
preparacdo), através da parceria e esfor¢o conjunto de diversos pesquisadores dedicados a
conservacao do ambiente marinho paraibano, foi feita a proposta de criacdo do Parque Estadual
Marinho do Queimado (Santos et al. 2018) (Figura 18), uma area de 420km? abrangendo os
principais recifes artificiais do Estado, assim como recifes naturais de grande importancia
ecoldgica para diversos grupos, desde corais até tubardes. Esta MPA, se propriamente
fiscalizada e monitorada, pode promover a conservagao efetiva de um importante ambiente
tanto para a fauna local, quanto para a populacdo humana, através de um controle das
atividades de pesca e turismo destrutivos, destacando a Paraiba como um dos primeiros estados
brasileiros a realizar a implementacdo de uma MPA a partir do uso efetivo de dados cientificos.
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CONCLUSAO

A partir do exposto neste trabalho, conclui-se que a populacdo do tubardo lixa em
ambientes recifais costeiros da Paraiba se encontra reduzida, e apesar de apresentar uma razao
sexual préoxima a 1:1, é composta majoritariamente de individuos juvenis, o que a torna
extremamente vulneravel a pressdes antrdpicas locais. Estes resultados mostram também a
importancia de estudos que fornecam linhas de base para o monitoramento desta espécie
ameacada nacionalmente.

Ainda, mesmo com um baixo nimero de individuos capturados, foi identificado que a
espécie provavelmente utiliza diversos pontos amostrados neste trabalho, assim como outros
recifes naturais e artificiais presentes na costa da Paraiba, como parte da sua area de vida. Assim,
estudos com um esforgo amostral mais intenso, com uso acoplado de outras técnicas (e.g.
telemetria acustica), abrangendo mais locais, sdo necessdrios para a obtencdo de resultados
mais robustos.

Apesar do baixo numero de animais identificados, o naufragio Alvarenga mostra-se de
imperativa importancia para a conservagao do tubardo lixa na costa paraibana, por abrigar uma
agregacao constate de tubardes que frequentam o local de forma constante. Apesar de ndo
apresentar uma possivel agregac¢do reprodutiva, o naufragio pode estar sendo utilizado como
local de alimentagdo, e representa um importante sitio de agrega¢do para uma faixa etaria
especifica do ciclo de vida do tubarao lixa, na Paraiba.

Finalmente, a colaborac¢do de diferentes grupos de pesquisa em prol da conservagao
marinha foi vital para a conclusdo da proposta de criacgdo de uma AMP, o Parque Estadual
Marinho do Queimado, passo vital para que a ciéncia tenha um impacto real na conservagao da
biodiversidade.
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