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RESUMO

As raias-viola (Zapteryx brevirostris, Pseudobatos horkelii e Pseudobatos percellens) sao
trés espécies de elasmobranquios marinhos com distribuicao no Atlantico Sudoeste. As
espécies Z. brevirostris e P. horkelii ocorrem desde o litoral da Argentina até o estado do
Rio de Janeiro, enquanto P. percellens apresenta uma distribuicdo mais ampla,
estendendo-se também pelas regides Nordeste e Norte do Brasil até o golfo do México.
Atualmente, Z. brevirostris e P. percellens sao classificadas como “Em Perigo” pela Lista
Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza (UICN), enquanto P. horkelii ¢ considerada “Criticamente em Perigo”. Segundo
o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), Z. brevirostris e
P. percellens sao categorizadas como “Vulneraveis”, e P. horkelii permanece listada
como “Criticamente em Perigo”. O litoral do Parana tem o potencial para ser uma regiao
de grande importancia ecologica para as trés espécies, com dados preliminares indicando
que a area possivelmente seja utilizada para copula, parto e como bergario. Considerando
que os habitats dessas espécies se sobrepdem, medidas integradas de manejo pesqueiro e
estratégias de conservagao podem beneficiar simultaneamente as trés. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivo identificar as principais regides de ocorréncia das
raias-viola no litoral do Parana, com base tanto no conhecimento ecologico tradicional de
pescadores artesanais, quanto em dados disponiveis na literatura, a fim de propor areas
criticas para a conservagao dessas espécies segundo os critérios estabelecidos pela
metodologia ISRA (Important Shark and Ray Areas). Além disso, buscou-se compilar e
sistematizar informacdes biologicas, ecoldgicas, pesqueiras e de conservagdo existentes,
com o intuito de identificar lacunas de conhecimento e orientar futuras pesquisas,
contribuindo para o aprimoramento do conhecimento em uma regido ainda considerada

limitada quanto ao conhecimento no que se refere a biodiversidade de raias e tubardes.

Palavras-chave: Conservagdo; Pesca Artesanal; Etnobiologia; Raias-viola; ISRA;

Litoral Paranaense.



ABSTRACT

The guitarfishes (Zapteryx brevirostris, Pseudobatos horkelii, and Pseudobatos
percellens) are three species of marine elasmobranchs distributed throughout the
Southwest Atlantic. Zapteryx brevirostris and P. horkelii occur from the coast of
Argentina to the State of Rio de Janeiro, while P. percellens has a broader distribution,
extending through the Northeast and North regions of Brazil and into the Gulf of Mexico.
Currently, Z. brevirostris and P. percellens are classified as “Endangered” by the Red
List of Threatened Species of International Union for Conservation of Nature (IUCN),
while P. horkelii is listed as “Critically Endangered.” According to the Brazilian
environmental agency ICMBio, Z. brevirostris and P. percellens are categorized as
“Vulnerable,” with P. horkelii also considered “Critically Endangered.” The coast of
Parand, southern Brazil, has the potential to be an ecologically important region for all
three species, with preliminary data suggesting that the area may be used for mating,
birthing, and as a nursery ground. Given the overlapping habitats of these species,
integrated fishery management measures and conservation strategies could benefit all
three simultaneously. This study aims to identify the main areas of occurrence of
guitarfishes along the Parana coast by combining traditional ecological knowledge from
artisanal fishers with data from the scientific literature, in order to propose critical
conservation areas according to the criteria established by the Important Shark and Ray
Areas (ISRA) methodology. Additionally, the study seeks to compile and synthesize
available biological, ecological, fisheries, and conservation data to identify knowledge
gaps and guide future research, ultimately contributing to improved understanding in a

region still considered a data-poor area for rays and sharks biodiversity.

Keywords: Conservation; Artisanal Fishing; Ethnobiology; Guitarfish; ISRA; Parana
Coast.
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1. Introducio Geral

Os elasmobranquios sdo peixes com esqueleto cartilaginoso pertencentes a classe
Chondrichthyes, divididos em dois grupos: quimeras (clado Holocephali) e
elasmobranquios (clado Elasmobranchii), sendo este ultimo composto por tubardes e
raias (Compagno et al., 2005). Os elasmobranquios apresentam uma grande diversidade
de espécies, incluindo cerca de 500 espécies de tubardes e 600 espécies de raias (Last et
al., 2016; Ebert et al., 2021), além de uma ampla distribuicdo geografica.
Especificamente, a costa brasileira abriga aproximadamente 145 espécies de
elasmobranquios, das quais 57 sdo espécies de raias marinhas (PAN-Tubardes, 2023).
Dentro dessa diversidade, destaca-se a ordem Rhinopristiformes (conhecidas em inglés
como "Rhino Rays"), que inclui raias distribuidas em cinco familias: Pristidae, Rhinidae,
Glaucostegidae, Rhinobatidae e Trygonorrhinidae. Dentre elas, as raias-viola
(Rhinobatidae e Trygonorrhinidae) se sobressaem devido ao formato peculiar de seus
corpos, que se assemelha ao de um instrumento musical. Essas raias apresentam
caracteristicas distintivas, como cartilagens alargadas na regido do rostro e um corpo

alongado e afunilado (Séret et al., 2016).
1.1 Raias-viola

Atualmente, a ordem Rhinopristiformes ¢ um dos grupos de vertebrados mais
ameagados do planeta, com aproximadamente 72,3% das espécies descritas classificadas
como Vulneraveis (VU), Em Perigo (EN) ou Criticamente Em Perigo (CR) (IUCN,
2023). Na costa brasileira, trés espécies de raias-viola sdo encontradas: Pseudobatos
horkelii (Miller e Henle, 1841), Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792) e Zapteryx
brevirostris (Miiller e Henle, 1841), sendo esta tltima popularmente conhecida como
raia-viola-do-focinho-curto (Figura 1). Essas espécies sdo viviparas, ou seja, seus
embrides se desenvolvem no utero da fémea, com o numero de filhotes por ninhada e o
tamanho da primeira maturagdo variando entre as espécies. Além disso, as trés espécies
também compartilham outras caracteristicas bioldgicas que as classificam como K-
estrategistas, incluindo crescimento lento, maturacdo sexual tardia, longos periodos

gestacionais e tamanhos reduzidos de prole (Last et al., 2016).
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|
10 cm

Figura 1. Trés espécies de raia-viola encontradas no litoral brasileiro. a) Pseudobatos horkelii; b)
Pseudobatos percellens; c) Zapteryx brevirostris.

Fonte: Acervo Grupo de Estudos de Elasmobranquios do Parana.

A espécie P. horkelii, encontrada exclusivamente na costa sul do Oceano
Atlantico, distribui-se desde a Argentina, no norte do Golfo San Matias, passando por
toda a costa do Uruguai até o litoral sul do estado do Rio de Janeiro (Pollom et al., 2020a).
A espécie também ¢ observada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana
e Sdo Paulo (Pollom et al., 2020a). Devido a sua distribuicao relativamente restrita, P.
horkelii ¢ considerada endémica, o que aumenta seu nivel de ameaca, pois sua extingdo
nessas areas resultaria em extingdo global. Trata-se de um animal bentonico de habitat
costeiro, encontrado até 150 metros de profundidade, que se alimenta de crustceos,
moluscos, pequenos peixes e poliquetas, com comprimento total maximo registrado de
150 cm (Last et al., 2016). As fémeas atingem a maturidade sexual com comprimento
total entre 86 ¢ 91 cm, enquanto os machos alcangam a maturidade aos 70 cm (Martins et

al.,2018). As ninhadas variam entre 4 e 12 filhotes (Last et al., 2016).
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Com uma distribui¢cdo geografica mais ampla, P. percellens ocorre desde o norte
do estado de Santa Catarina, passando pelo Parand até o litoral sul de Sao Paulo, sendo
também encontrada no nordeste brasileiro, nos estados de Alagoas e Pernambuco, e na
faixa que vai de Belém, no Pard, até o Golfo do México, abrangendo as Guianas,
Venezuela, Panama, Costa Rica e o Caribe (Pollom et al., 2020b). Essa espécie possui
habitos bentonicos e costeiros, sendo encontrada até 110 metros de profundidade e pode
atingir at¢ 100 cm de comprimento total (Pollom ef al., 2020b). O tamanho de maturidade
sexual das fémeas ainda ¢ desconhecido (Last ef al., 2016), e suas ninhadas variam entre

2 e 16 filhotes (Rocha e Gadig, 2012).

A raia-viola-do-focinho-curto, Z. brevirostris, ocorre desde o sul do Golfo de San
Matias, na Argentina, ao longo de toda a faixa litoranea do Uruguai e nos estados
brasileiros do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Sua presenca também foi recentemente confirmada nas ilhas Falkland,
expandindo sua area de possivel ocorréncia em seu limite ao sul em mais de 2.000 km
(Xavier et al., 2024). Assim como as outras duas espécies, trata-se de um elasmobranquio
bentdnico e costeiro, encontrado até 140 metros de profundidade, podendo atingir até 66
cm de comprimento total (Pollom et al., 2020c). Sua alimentagdo ¢ composta por
crustaceos e poliquetas. A maturidade sexual das fémeas ocorre entre 42 ¢ 51 cm,
enquanto nos machos acontece entre 43 ¢ 50 cm. As ninhadas variam de 1 a 8 filhotes

(Last et al., 2016).

Atualmente, as trés espécies de raias-viola enfrentam ameagas significativas que
colocam sua sobrevivéncia e estabilidade populacional em risco. A Lista Vermelha da
Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (UICN) classifica Z. brevirostris e
P. percellens como "Em Perigo", enquanto P. horkelii é categorizada como "Criticamente
Em Perigo" (Pollom et al., 2020a, b, c). No entanto, o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio - SALVE, 2024) apresenta uma classificacao
que coincide para P. horkelii e ¢ ligeiramente diferente para Z. brevirostris e P.
percellens, que sdo listadas como "Vulneravel". As raias-viola enfrentam ameacas
severas, sendo a sobrepesca, tanto direcionada quanto incidental (i.e., bycatch), e a
destruicao de habitat as principais causas do declinio populacional (Moore, 2017; Dulvy
et al., 2021). Atualmente, 99,6% das espécies de elasmobranquios listadas como

ameagadas t€ém a sobrepesca como principal fator de risco, evidenciando a magnitude
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desse impacto para a conservacao do grupo (Dulvy et al., 2021). Paralelamente, a
degradacao ambiental e a perda de habitats criticos, especialmente areas de reprodugao e
alimenta¢do, agravam ainda mais a situacdo. As caracteristicas bioldgicas intrinsecas das
raias-viola, como maturacdo sexual tardia, longos periodos gestacionais e baixa
fecundidade, aumentam sua vulnerabilidade as pressdes antropicas e dificultam a
recuperacdo das populagdes a longo prazo (Frisk et al., 2005). Esse conjunto de fatores
resulta em um cendrio critico para a sobrevivéncia das espécies, demandando ac¢des de
conservagao urgentes, integradas e baseadas em evidéncias cientificas para assegurar sua

persisténcia (Kyne e Jabado, 2022).

A costa do estado do Parand ¢ de grande importancia para as trés espécies de raias-
viola (Spier et al., 2018), visto que dados preliminares indicam que a regido pode ser
utilizada para copula, parto e ber¢ario. Composta por 125 praias, balnearios e mais de 50
ilhas (Governo do Estado do Parana, 2022), e uma populacao aproximada de 300 mil
habitantes (IBGE, 2022), o litoral do Parana ¢ formado por sete municipios, totalizando
uma area de mais de 6.000 km?. Apesar de ser o segundo menor litoral do Brasil, abriga
uma significativa frota de pesca artesanal, ainda que classificada como de pequena escala,
com cerca de 4.200 pescadores envolvidos na captura de recursos pesqueiros marinhos
(Andriguetto-Filho et al., 2006). No Parand, a captura de raias-viola ¢ constante e vem
ocorrendo ha pelo menos 60 anos (Wosnick, N - comunicagdo pessoal). Essas trés
espécies sao frequentemente capturadas como bycatch (captura acidental) em pescarias
de fundo, cujo foco principal € a captura de corvinas (Micropogonias furnieri) ¢ linguados
(Paralichthys spp.) (Chaves et al., 2019). A captura incidental de raias-viola ocorre
predominantemente durante o inverno, com as trés espécies sendo frequentemente
capturadas em conjunto (Chaves et al., 2019). Isso sugere que as trés espécies de raias-
viola podem compartilhar os mesmos ambientes e serem igualmente afetadas pela pesca,
além de outros estressores, como a destrui¢do de habitat. Dessa forma, a implementacao
de medidas de manejo pode beneficiar todas as trés espécies, promovendo uma

conservagao mais eficaz e otimizagao de recursos.

E importante notar que, apesar de as raias-viola serem capturadas incidentalmente,
elas sdo retidas e comercializadas pelos pescadores locais, ao contrario de outras espécies
cuja captura incidental geralmente resulta em descarte ou soltura (Wosnick, N -

comunicacdo pessoal). Isso revela um conflito de interesse, pois, embora a captura,
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retencdo e comercializacdo das raias-viola sejam atualmente proibidas por lei (MMA,
2022), elas ainda representam uma fonte significativa de renda para alguns pescadores.
Esse conflito entre a conservagdo da biodiversidade e as necessidades economicas das
comunidades costeiras tem sido um desafio persistente para a conservacao de
elasmobranquios no Brasil e em outras regides (Santos et al., 2021; Haque ef al., 2021).
Portanto, quaisquer medidas de manejo propostas devem considerar essas complexidades
e buscar solucdes que protejam ndo apenas os individuos, mas também regides de
importancia biologica e ecoldgica para essas espécies, sem comprometer a situacao

socioecondmica dos pescadores.
1.2 Important Shark and Ray Areas

O processo ISRA (Areas Importantes para Tubardes e Raias) foi desenvolvido
com o objetivo de identificar e delinear regides de relevancia bioldgica, ecoldgica e
ambiental para tubardes, raias e quimeras (Hyde et al., 2022). A defini¢do dos critérios
utilizados baseia-se em informagdes fornecidas por especialistas, visando reconhecer
areas-chave para a conservagao desse grupo (Hyde et al., 2022). A designacao de uma
ISRA envolve varias etapas, iniciando-se com a avaliagao por grupos de especialistas
regionais e podendo ser aplicada a qualquer ambiente onde essas espécies ocorram. Caso
a area atenda plenamente aos critérios e haja evidéncias suficientes, ela ¢ submetida a
revisdo por um comité independente e, se aprovada, ¢ oficialmente incorporada ao e-Atlas
como uma ISRA. Areas com potencial, mas que ainda nio cumprem todos os critérios,
sio classificadas como Areas de Interesse. J4 aquelas que niio atendem aos critérios, mas
ndo exigem uma nova avaliagdo imediata, sdo listadas como Candidatas a ISRA. Quando
as informacgdes disponiveis sdo insuficientes, a area retorna a etapa de revisao pelos
especialistas regionais antes de ser considerada novamente para inclusao no e-Atlas como

Area de Interesse.

Os critérios adotados pelo ISRA sdo baseados em quatro pardmetros principais,
identificados pelas letras A a D (Hyde et al., 2022). O critério A avalia a vulnerabilidade,
destacando areas fundamentais para a persisténcia e recuperacdo de tubardes ¢ raias
ameagados de extingdo. O critério B refere-se a restri¢ao de alcance, considerando regides
onde espécies com distribuigao limitada apresentam presenca regular e/ou previsivel, seja
ao longo do ano ou de forma sazonal. O critério C enfoca a historia de vida, identificando

areas essenciais para fungdes vitais desses animais, e ¢ subdividido em cinco subcritérios:
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C1 (areas reprodutivas), C2 (areas de alimentacdo), C3 (areas de descanso), C4 (areas de
movimento) e C5 (zonas de agregacdo por motivos ainda desconhecidos). Por fim, o
critério D analisa atributos especiais, como locais que apresentam caracteristicas
bioldgicas ou comportamentais singulares, atributos ecoldgicos relevantes ou elevada
diversidade de espécies. Esse critério ¢ dividido em dois subcritérios: D1, que contempla
areas com biologia, comportamento ou atributos ecologicos diferenciados; e D2, que

abrange regides que sustentam uma importante diversidade de espécies.

Regides com informacgdes insuficientes, conhecidas como data-poor regions, sao
areas geograficas nas quais ha uma escassez significativa de dados cientificos sobre a
biodiversidade local. Essa falta de informacdes pode decorrer de diversos fatores, como
a auséncia de estudos, dificuldades de acesso ao local, falhas na coleta de dados ou a
utilizagdo de registros desatualizados. Nessas regides, a caréncia de conhecimento sobre
as espécies presentes, suas populacdes, habitats, interagdes ecoldgicas e ameagas dificulta
a avaliagdo precisa do estado de conservagdo. Consequentemente, torna-se mais
complexo identificar espécies em risco e elaborar estratégias eficazes para a protecao € o
manejo sustentdvel da biodiversidade local. O ISRA tem como objetivo principal
preencher essas lacunas, auxiliando na identificacdo de areas criticas com base nos
aspectos biologicos, ecologicos e nas necessidades ambientais especificas de cada
espécie, fundamentais para sua persisténcia e, quando necessario, para sua recuperagao.
Em regides com poucos dados, onde as ameacas podem estar subestimadas devido a
informagdes incompletas, a designacdo de uma area como ISRA representa um passo
essencial para a implementacdo de medidas de manejo destinadas a reduzir os declinios
populacionais causados por mortalidade nao natural. Além disso, o0 mapeamento dessas
areas provem dados para a criacio de Areas Marinhas Protegidas (AMPs), zonas de
exclusao de pesca e periodos de defeso, que podem beneficiar diretamente as espécies-
alvo, podendo inclusive levar ao banimento total da captura (Hyde et al., 2022). Mesmo
em regides com dados mais abundantes, as diretrizes do ISRA orientam uma gestdo
pesqueira aprimorada, integrando informagdes biologicas e ecologicas locais para
estabelecer cotas de captura e definir tamanhos minimos ¢ maximos para retengao e

comercializagao, promovendo o uso sustentavel dos recursos marinhos.
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1.3 Conhecimento Ecologico Tradicional

Em locais onde até mesmo os dados basicos sdo escassos, o conhecimento
ecologico tradicional dos pescadores artesanais pode desempenhar um papel
complementar fundamental, seja para o planejamento espacial como o ISRA, ou para
melhoria das praticas pesqueiras. Esse conhecimento, acumulado ao longo de geragdes,
oferece percepcgoes valiosas sobre a biologia, a ecologia e os estressores que afetam as
populagoes selvagens, informagdes frequentemente inacessiveis por métodos cientificos
convencionais ou que demandam consideraveis recursos e pessoal para serem obtidas
(Giareta et al., 2021). Ao integrar essas perspectivas tradicionais com dados cientificos,
¢ possivel aprimorar a qualidade e a precisao das avaliagdes de risco de extingao, além de
enriquecer as estratégias de manejo e conservacao (Leduc ef al., 2021; Balanin, 2023).
Dessa forma, o conhecimento tradicional ndo apenas preenche lacunas importantes, mas
também estabelece uma base solida para a implementacdo de medidas de conservacao

mais eficazes e adequadas ao contexto local (Silva et al., 2021).

O conhecimento ecoldgico tradicional ¢ um conjunto de saberes, crengas,
informacgdes e praticas acumuladas ao longo de geracdes por comunidades tradicionais
(Mekonen et al., 2017). Este conhecimento, que emerge da necessidade de adaptagdo ao
ambiente, ¢ transmitido por meio de tradi¢des familiares e pela troca de experiéncias entre
membros da mesma comunidade ou de regides vizinhas que compartilham o mesmo
habitat (Berkes et al., 2000). Por exemplo, pescadores adquiriram, ao longo dos anos, um
profundo entendimento sobre as melhores marés, fases da lua, condigdes do vento e
épocas ideais para a pesca de determinadas espécies, baseando-se em observagdes e
praticas continuas. Esse conhecimento permite que eles desenvolvam calendarios,
métodos e locais de pesca especificos para cada espécie de interesse, ajustados as

variaveis ambientais de cada época do ano (Alves et al., 2019; De Sousa et al., 2022).

O conhecimento tradicional de pescadores e comunidades costeiras pode
desempenhar um papel crucial na conserva¢do marinha, complementando as pesquisas
cientificas modernas (De Sousa et al., 2022). Em diversas regioes, pescadores locais
identificaram areas de desova e zonas criticas para a reprodu¢do de espécies marinhas,
informacdes que frequentemente sdo expandidas por estudos cientificos subsequentes
(Silvano et al., 2016). Além disso, praticas tradicionais de pesca, como a criagao de areas

de pesca temporarias ou rotativas, t€ém mostrado eficacia em reduzir a pressdo sobre os
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recursos marinhos e promover a recuperacao de populagdes sobreexplotadas (Silva et al.,
2021; De Sousa et al., 2022). Os conhecimentos ancestrais sobre ciclos naturais, como
variagdes sazonais e padrdes de migracdo de espécies, também tém sido aplicados para
ajustar os periodos de pesca e proteger areas sensiveis durante momentos criticos (De

Sousa et al., 2022).

No entanto, a importancia de alinhar as estratégias de conservacdao aos valores
culturais e economicos das comunidades tradicionais ndo pode ser subestimada. Muitas
vezes, iniciativas de conservacdo falham ao desconsiderar esses aspectos, gerando
conflitos quando o conhecimento tradicional ¢ incorporado sem respeitar os desejos,
anseios e necessidades das comunidades locais (Berkes ef al., 2000; Gadgil et al., 2003).
Politicas que ndo reconhecem a relevancia cultural e econdmica das praticas tradicionais
podem provocar resisténcias e comprometer a eficacia das medidas ambientais. Por isso,
a integracdo e o respeito pelos valores e saberes das comunidades tradicionais sdo
essenciais para que as estratégias de conservagdo, como aquelas baseadas na designacao
de ISRAs, sejam mais inclusivas e sustentdveis. Esse alinhamento promove um
compromisso genuino com a preservacao da biodiversidade, assegurando que as
necessidades e direitos das comunidades locais sejam respeitados. Além disso, fortalece
a implementagdo das ISRAs ao estimular a cooperagao e o engajamento das comunidades,
criando solugdes que beneficiam tanto o meio ambiente quanto as pessoas que dele

dependem.

Esta dissertacdo de mestrado foi estruturada em dois capitulos complementares,
que em conjunto oferecem o primeiro diagnostico detalhado sobre o estado do
conhecimento cientifico das trés espécies de raias-viola no litoral do Parand, bem como
sobre seus locais de ocorréncia, com base em informacdes fornecidas por pescadores
locais. O primeiro capitulo consiste em uma revisdo bibliografica abrangente, incluindo
artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais indexados, além
de literatura cinza. Esse levantamento retne todo o conhecimento disponivel sobre as trés
espécies-alvo no Parand e apresenta uma andlise critica das principais lacunas de
conhecimento, indicando dire¢des para pesquisas futuras. O segundo capitulo, por sua
vez, apresenta dados inéditos obtidos por meio de entrevistas com pescadores parceiros
do projeto. Essas entrevistas forneceram informagdes sobre a percepgao desses atores em

relacdo a situagdo das raias-viola na regido e sobre os locais de ocorréncia das espécies.
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Tais dados foram utilizados para identificar quais areas do litoral paranaense apresentam

maior potencial para serem reconhecidas como ISRAs.

2.  Objetivo
Objetivo Geral

Levantar os dados necessarios para avaliar o litoral do Parand, segundo os critérios
elaborados pela ISRA com o auxilio do conhecimento cientifico disponivel e do
conhecimento tradicional dos pescadores, para a identificacdo de areas vitais para a
conservagao das trés espécies e realizar uma revisao bibliografica de todo o conhecimento

ja produzido sobre as trés espécies no estado do Parana.
Objetivos especificos

- Compreender o estado atual do conhecimento das trés espécies-alvo, compilando
informacgdes que evidenciem a importancia ecologica do litoral do Parana para
essas espécies;

- Aplicar o conhecimento ecologico tradicional dos pescadores artesanais para criar
mapas das dreas importantes para as espécies, integrando esses dados com
informacdes da literatura para a elaboracdo de um plano de conservagao

especifico.
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RESUMO

O litoral do Parana abriga trés espécies de raias-viola, Pseudobatos horkelii, Pseudobatos
percellens e Zapteryx brevirostris, todas categorizadas em algum nivel de ameaga pela
IUCN e pelo ICMBio. Essas espécies desempenham papel ecoldgico relevante como
mesopredadores, possivelmente utilizando a regido para alimentagao, reproducao, parto
e como area de berc¢ario. Contudo, observa-se uma acentuada caréncia de informagoes
populacionais bésicas, como estrutura etéria, taxas de crescimento e sobrevivéncia. Esta
revisdo teve como objetivo reunir e analisar o conhecimento disponivel sobre essas
espécies no estado, a partir de buscas em bases de dados indexadas (Google Scholar,
Scopus e Web of Science) e em repositorios de universidades. Foram identificados 82
estudos publicados entre 1985 e 2024, apresentando um aumento na quantidade de
trabalhos ao longo dos anos, sendo a maioria artigos em periddicos 63% (n = 52) e o
restante literatura cinza 37% (n = 30). Observou-se predominancia de publicagdes em
portugués entre os trabalhos de literatura cinza (n = 27), enquanto a maior parte dos
artigos em periodicos foi publicada em inglés (n = 35). As trés espécies foram alvo de
estudos em 14 diferentes areas tematicas de pesquisa, com destaque para pesca, fisiologia,
composi¢ao e ocorréncia da fauna, genética e ecologia. Entre os resultados, destaca-se a
captura incidental na pesca artesanal como uma ameaga recorrente, além da falta de
regulamentacdo especifica e da baixa fiscalizacdo. Apesar dos avancgos, ainda persistem
lacunas criticas de conhecimento, especialmente sobre distribuicdo espacial, uso de
habitat, conectividade populacional, areas de bergario e aspectos reprodutivos. Os
achados desta revisdo reforgam a importdncia de integrar pesquisa cientifica,
conhecimento tradicional dos pescadores locais e politicas publicas, de modo a subsidiar
estratégias de manejo e conservagao mais eficazes para as raias-viola no litoral do Parana,
tais informacdes podem ser decisivas para mapear areas criticas de uso e subsidiar

politicas locais.

Palavras-chave: Revisdo bibliogréafica; Elasmobranchii; Conservagado; Litoral do
Parana; Pesca artesanal.
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ABSTRACT

The coast of Parana harbors three species of guitarfishes, Pseudobatos horkelii,
Pseudobatos percellens, and Zapteryx brevirostris, all categorized at some level of threat
by the TUCN and ICMBio. These species play an important ecological role as
mesopredators, possibly using the region for feeding, reproduction, parturition, and as
nursery grounds. This review aimed to compile and analyze the available knowledge on
these species in the state, based on searches in indexed databases (Google Scholar,
Scopus, and Web of Science) and university repositories. A total of 82 studies published
between 1985 and 2024 were identified, most of them peer-reviewed journal articles
(63%) and the remainder grey literature (37%). Grey literature showed a predominance
of publications in Portuguese (n = 27), whereas most journal articles were published in
English (n = 35). The three species have been the focus of studies across 14 different
research themes, particularly fishing, physiology, fauna composition and occurrence,
genetics, and ecology. Among the findings, incidental capture in artisanal fisheries was
highlighted as a recurrent threat. Despite advances, critical knowledge gaps remain,
especially regarding spatial distribution, habitat use, population connectivity, nursery
areas, and reproductive aspects. The results of this review underscore the importance of
integrating scientific research, traditional knowledge from local fishers, and public
policies to support more effective management and conservation strategies for

guitarfishes along the coast of Parana.

Keywords: Bibliographic review; Guitarfish; Conservation; Coast of Parand; Artisanal

fishing.
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1. Introducio

O Brasil abriga aproximadamente 145 espécies de elasmobranquios, sendo 88
tubardes e 57 raias (PAN-Tubardes, 2023). Dentre estas destacam-se as raias-viola,
pertencentes a ordem Rhinopristiformes, um grupo de organismos bentdnicos demersais
com grande importancia ecoldgica visto que estes animais sdo mesopredadores e,
portanto, fornecem uma ligagdo importante entre os predadores de topo e os niveis
troficos inferiores (Bizzarro et al., 2007; Carmo et al., 2015). No estado do Parana sao
registradas trés espécies de raias-viola, P. horkelii e P. percellens, ambas popularmente
conhecidas como raia-viola e Z. brevirostris, conhecida como raia-viola-do-focinho-
curto. Essas espécies apresentam distribuicdes parcialmente sobrepostas em algumas
regides. As espécies P. horkelii e Z. brevirostris ocorrem exclusivamente na costa
sudoeste do Oceano Atlantico, distribuindo-se do norte da Argentina até o litoral sul do
estado do Rio de Janeiro e Espirito Santo, respectivamente (Last et al., 2016). Para Z.
brevirostris, registros recentes nas ilhas Falkland ampliaram o limite sul previamente
conhecido de sua distribuicdo (Xavier et al., 2024), refor¢gando a relevancia de novas
revisoes. Ja P. percellens apresenta uma distribuicao ao norte mais ampla, ocorrendo
desde o norte de Santa Catarina até o litoral sul de Sdo Paulo, e também em areas do
nordeste brasileiro, estendendo-se da regido amazodnica até o Golfo do México (Last et

al., 2016).

A costa do estado do Parana possui aproximadamente 98 km de extensdo, sendo
a segunda menor faixa litoranea do Brasil. E composta por sete municipios e abriga duas
grandes baias: a Baia de Guaratuba, ao sul, e a Baia de Paranagua, ao norte. Ambas sdo
caracterizadas pela presenca de extensos manguezais, que funcionam como areas de
abrigo e alimentacdo para diversas espécies marinhas. Essa regido tem sido apontada
como uma area de elevada importancia para as trés espécies de raias-viola, que
possivelmente a utilizam para alimentagdo, copula, parto e como bergario (Spier ef al.,
2018; Wosnick et al., 2022). Habitats como estes, criticos para raias e tubardes costeiros
vém sendo cada vez mais pressionados por fatores como pesca incidental, degradacao
ambiental e poluicdo, que contribuem significativamente para o declinio populacional
dessas espécies (Dulvy et al., 2021). Na regido, as raias-viola sdo frequentemente
capturadas de forma incidental em pescarias de fundo, voltadas principalmente a captura
de linguados (Paralichthys spp.) (Chaves et al., 2019). Esse tipo de captura incidental

ocorre ha pelo menos 60 anos e ¢é realizado principalmente pela frota artesanal de pequena
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escala, que envolve cerca de 4.200 pescadores (Andriguetto-Filho et al., 2006; Wosnick,

comunicacao pessoal).

As trés espécies de raias-viola presentes no litoral do Parana estdo categorizadas
em algum nivel de ameaca. Segundo a Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza (IUCN), P. horkelii ¢ classificada como "Criticamente em Perigo", enquanto P.
percellens e Z. brevirostris estao listadas como "Em Perigo" (Pollom et al., 2020a, b, c).
Em contrapartida, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio
— SALVE, 2024) atribui uma classificagdo menos severa para P. percellens e Z.
brevirostris, considerando-as como "Vulneraveis". Essa divergéncia entre as avaliagcdes
nacional e internacional pode gerar dificuldades na implementacao de medidas de manejo
em niveis regionais e nacionais, evidenciando a necessidade urgente de estudos adicionais
que possam embasar estratégias de conservagdo mais precisas para essas espécies. Tal
necessidade ¢ reforgada pela distribuicao restrita dessas raias ao Sudoeste do Atlantico,
regido que compreende a maior parte de sua area de ocorréncia natural, indicando que o
status de conservacdo em ambito nacional deveria refletir de forma mais fiel a situacao

observada globalmente.

Apesar da importancia ecologica das raias-viola e da crescente preocupacdo com
seu estado de conservacdo, o conhecimento disponivel sobre essas espécies ainda ¢
fragmentado e, muitas vezes, disperso em diferentes tipos de fontes. No estado do Parana,
embora diversos estudos tenham sido conduzidos com raias e tubardes ao longo das
ultimas décadas (Wosnick et al., 2023), ndo ha até o momento uma sistematizagao
abrangente das informacdes produzidas sobre raias-viola especificamente. Diante da
situagdo critica enfrentada por essas espécies € da necessidade de embasar acdes de
manejo e conservagdo mais eficazes, torna-se fundamental reunir, organizar e analisar o
conhecimento existente de forma integrada. Este capitulo busca justamente preencher
essa lacuna ao compilar e revisar os estudos realizados sobre as raias-viola no litoral
paranaense. Por meio dessa revisdo, espera-se oferecer uma base solida para orientar
estratégias de conservagdo, ao mesmo tempo em que se identificam lacunas de
conhecimento, limitagdes metodologicas e possiveis caminhos para o avango da pesquisa
cientifica sobre o grupo na regido. A seguir, sdo apresentados os objetivos que norteiam

esta analise.
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2. Objetivo

2.1 Objetivo Geral

Estabelecer um panorama dos estudos na regido sobre as trés espécies de raias-viola
registradas no litoral do estado do Parand, a fim de subsidiar a¢des de conservacdo e
identificar lacunas de conhecimento, areas de pesquisa prioritarias e direcionamentos para

investigagdes futuras.
2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a abrangéncia e frequéncia dos estudos cientificos na regido, identificando
tendéncias tematicas e metodologicas;

- Identificar lacunas de conhecimento relacionadas aos diversos temas encontrados
sobre as trés espécies;

- Apontar prioridades de pesquisa e conservagdao, com base na avaliacdo da
literatura e nas ameagas identificadas as espécies de raias-viola no estado do
Parana;

- Compilar os dados disponiveis para determinar as areas utilizadas por essas
espécies, destacando aquelas com potencial importancia para alimentagdo, copula,

parto e bercario como base para o capitulo 2.

3. Material e Métodos

Inicialmente, realizou-se uma busca focada em periodicos cientificos publicados
e revisados por pares, utilizando bases de dados indexadas como Google Scholar, Science
Direct, Scopus, Shark References e Web of Science. A pesquisa seguiu uma abordagem
sistematica baseada nos métodos descritos por Greenhalgh e Peacock (2005) e foi
conduzida de forma ativa no ambiente virtual. Para isso, empregou-se uma estratégia de
busca estruturada com operadores booleanos (AND, OR, +), utilizando os termos:
“Pseudobatos  percellens”, “Rhinobatos percellens”, “Pseudobatos horkelii”,
“Rhinobatos horkelii”, “Zapteryx brevirostris”, “Guitarfish” e “Parana” (Figura 1). Apds
essa etapa, aplicou-se o método "bola de neve", que consiste em rastrear referéncias
adicionais nas listas bibliograficas dos trabalhos encontrados. Foram selecionados apenas

estudos que apresentassem dados relacionados a pelo menos uma das espécies de raias-
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viola no estado do Parana, seja por meio de registros fotograficos, coleta de espécimes ou

relatos fornecidos por pescadores.

&
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Figura 1. Método de busca utilizado para obter periddicos cientificos em base de dados indexadas.

Adicionalmente, realizou-se uma busca por literatura cinza em repositorios de
universidades estaduais ¢ da Universidade Federal do Parana (UFPR), incluindo
monografias de graduacao, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado realizadas até
o ano de 2024. Para essa etapa, os termos de busca aplicados foram: “Pseudobatos
percellens”, “Pseudobatos horkelii”, “Zapteryx brevirostris”, “Raia-viola” e “Parand”.
As espécies mencionadas nos estudos foram mapeadas conforme a nomenclatura
atualizada, baseada em Ebert e Fowler (2013) e Last et al. (2016). Sindonimos também

foram registrados e incluidos na planilha ao lado dos nomes validos mais recentes.

Uma analise subsequente foi realizada para remover entradas duplicadas,
especialmente aquelas provenientes de literatura cinza que ja haviam sido publicadas em
periodicos cientificos. Foram consideradas publicagdes em inglés e portugués e os
registros redundantes de literatura cinza foram eliminados. Por fim, extraiu-se dos estudos
informagdes detalhadas sobre distribuicdo temporal, categoria de documento, espécies
abordadas, temas de pesquisa, regido de estudo, métodos de amostragem, sexo, entre

outros aspectos relevantes.



30

4. Resultados

Ao todo, foram identificados 82 estudos que abordaram ao menos uma das trés
espécies de raias-viola no litoral paranaense (Tabela Suplementar I). Desses, 63%
correspondem a artigos publicados em periddicos cientificos (n = 52) e 37% a literatura

cinza (n = 30) (Figura 2).

Tipo de publicacao

B Literatura Cinzenta
Periodicos

Figura 2. Distribuigdo da literatura cientifica recuperada através da busca realizada, baseada na categoria

de publicagdo: azul claro para artigos publicados em periddicos e vermelho para literatura cinza.

Entre os 82 trabalhos analisados, 37 foram publicados em inglés, 44 em portugués
e apenas um em ambos os idiomas. A literatura cinza (n = 30) foi predominantemente
publicada em portugués (n = 27) enquanto apenas dois foram publicados em inglés e um
em ambos os idiomas. Em contraste, as publica¢cdes em periddicos seguiram a tendéncia

oposta: dos 52 artigos recuperados, 35 foram publicados em inglés e 17 em portugués.

O primeiro estudo recuperado foi publicado em 1985. Durante a década de 1990,
apenas dois estudos foram registrados, ambos em 1998. A producao cientifica aumentou
expressivamente a partir dos anos 2000, com destaque para o periodo entre 2010 e 2019,
que concentrou 38 estudos, sendo 23 artigos cientificos e 15 documentos de literatura
cinza. Os primeiros registros de literatura cinza datam de 2001, com um pico de
publicagdes dessa categoria em 2010. Apesar do crescimento continuo desde 1985, o ano
de 2021 se destacou como o periodo com o maior nimero de publicagcdes em periddicos

cientificos até o momento (Figura 3).
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viola realizados no estado do Parana que foram recuperados utilizando os critérios de busca aplicados no

presente estudo.

O maior nimero de estudos foi realizado no municipio de Matinhos (n = 12),
seguido por Pontal do Parand, incluindo seus balnearios (n = 10), o Complexo Estuarino
de Paranagua (n = 7), Baia de Guaratuba (n = 7) e ilha do Mel (n = 3). Além dessas regides
especificas, alguns estudos abrangeram areas mais amplas, como toda a regido costeira
(n = 12) e o litoral do estado do Parana (n = 4). Ha também trabalhos de abrangéncia
nacional que utilizaram o estado do Parand como referéncia sem delimitar areas

especificas (n = 6). E importante citar que algumas destas localidades representam os
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locais onde os dados/animais/amostras foram obtidos (e.g., Mercado de Peixe de

Matinhos) e ndo necessariamente onde os animais ocorrem/foram capturados.

Quanto aos métodos de obten¢do dos animais, a pesca foi o principal meio,
envolvendo o uso de redes de emalhe (n = 19) e redes de arrasto (n = 16). Esses animais
foram capturados incidentalmente na pesca artesanal do linguado e camardao. Em muitos
casos, os espécimes foram obtidos diretamente dos desembarques nos mercados de peixe

dos municipios de Matinhos e Pontal do Parana.

A espécie mais estudada foi Z. brevirostris, abordada em 53 publicagdes, seja de
forma exclusiva ou em conjunto com espécies do género Pseudobatos, tal predominancia
pode estar relacionada a sua maior abundancia local e/ou a facilidade de identificagdo em
campo. Em seguida, P. percellens foi investigada em 47 trabalhos, tanto individualmente
quanto associada as demais espécies. Por fim, P. horkelii foi objeto de estudo em 28
publicacdes, também analisadas isoladamente ou em conjunto com as outras duas

espécies.

A maioria dos estudos (70%) ndo identificou o sexo dos individuos capturados (n
= 58), a falta desta informagao limita o entendimento de parametros populacionais basicos
e reforca a necessidade de monitoramentos direcionados. Entre os trabalhos que
realizaram essa distingdo (n = 24), observou-se uma propor¢ao relativamente equilibrada
entre os sexos, com 60% dos exemplares sendo fémeas e 40% machos. Em alguns casos,
foi registrada uma predominancia de um dos sexos, variando entre fémeas e machos, a
depender do estudo. Exce¢des mais marcantes foram observadas em localidades e
periodos especificos do ano, nos quais o numero de fé€meas capturadas foi

significativamente superior ao de machos.

De forma semelhante, 58 estudos ndo apresentaram informacdes sobre a idade ou
o estagio de vida dos individuos capturados. Entre os 24 trabalhos que realizaram essa
categorizag¢do, a maioria dos exemplares era composta por individuos adultos (79%),
seguidos por juvenis (37%) e neonatos (25%). Os percentuais ultrapassam 100% porque
muitos estudos relataram a presenca de mais de uma classe etaria. Algumas excegdes a
esse padrdo ocorreram em pesquisas que registraram fémeas prenhes, o que resultou em
um numero naturalmente elevado de embrides e/ou neonatos, devido ao niumero de

filhotes que uma tnica fémea pode carregar.
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Nos trabalhos analisados, predominaram os estudos realizados com animais
mortos (n = 52), enquanto os estudos com animais vivos foram minoria (n = 6), sendo
estes mais recentes, com os primeiros registros a partir de 2012, e com maior
concentragdo entre 2010 e 2020 (n = 4). Algumas pesquisas utilizaram tanto animais
mortos quanto vivos (n = 2), e outras consistiram em investigagdes sem amostragem

direta (n = 22).

Ao todo, as trés espécies foram estudadas em 14 temas distintos. O tema mais
abordado foi a pesca, com um total de 21 trabalhos, seguido pela fisiologia (n = 12),

composi¢do e ocorréncia de fauna (n = 8) e genética, ecologia e dieta (n = 7) (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢do dos estudos por area tematica realizados com raias-viola no estado do Parana que

foram recuperados no presente estudo.

4.1 Pesca

Diversos estudos realizados no litoral do Parana entre 1998 ¢ 2023 documentaram
a captura de raias-viola por diferentes modalidades de pesca, especialmente a artesanal,
mas também incluindo a pesca de arrasto para subsisténcia, ¢ a amadora e recreativa

(Costa e Chaves, 2006; Cattani et al., 2011; Henke e Chaves, 2017; Fuzetti et al., 2023).
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Ao todo, foram identificados 21 estudos, sendo 16 artigos cientificos publicados (e.g.,
Mazzoleni e Schwingel, 1998; Chaves et al., 2019; Wosnick et al., 2019; Leite et al.,
2023) e 5 registros em literatura cinza (Costa, 2004; Fuzetti, 2007; Afonso, 2016; Loose,
2016; da Silva, 2017), que relataram a ocorréncia das trés espécies de raias-viola na
regido: P. percellens (registrada em 18 estudos), Z. brevirostris (15 estudos) e P. horkelii
(6 estudos). Em muitos casos, os exemplares foram identificados apenas como
Pseudobatos spp., sem detalhamento especifico (Robert e Chaves, 2006; Chaves e da
Silva, 2019).

As pesquisas se concentraram principalmente em d4reas como Matinhos,
Guaratuba, Pontal do Parana e ilha do Mel, abordando tematicas como captura incidental
(Santos et al., 2016; Chaves et al., 2019), composi¢ao da ictiofauna acompanhante da
pesca do camardo (Cattani et al., 2011; Loose, 2016), aspectos reprodutivos (Costa,
2004), impacto da pesca amadora (Henke e Chaves, 2017; Martinazzo et al., 2022; Fuzetti
et al., 2023) e estratégias de manejo e conservagdo (Chaves e da Silva, 2019; Afonso e
Chaves, 2021; Wosnick et al., 2019). A partir de 2010, observa-se um crescimento no
numero de publicagdes, com énfase crescente nos impactos ambientais da pesca, na
necessidade de regulamentacao mais eficaz e no uso dos dados pesqueiros como subsidio

para a conservagao das espécies ameagadas da regido.
4.2 Fisiologia

A fisiologia das raias-viola tem sido tema de destaque nas pesquisas realizadas no
litoral do Parand, consolidando-se como a segunda area mais investigada apos os estudos
pesqueiros. Foram identificados 12 estudos, entre artigos cientificos (8) e literatura cinza
(4). As investigacdes abordam diferentes aspectos fisiologicos, com énfase em estresse
pos-captura, reprodugdo, regulagdo osmotica e adaptacdes ao ambiente. Estudos pioneiros
demonstraram a eurihalinidade inesperada de Z. brevirostris (Wosnick e Freire, 2013) e
os efeitos do estresse materno e das praticas de captura sobre o sucesso reprodutivo e a
viabilidade da prole (Wosnick et al., 2018; Prado, 2021; Prado et al., 2021). Outros
trabalhos evidenciaram alteragdes metabolicas e alostaticas durante a recuperagdo pos-
captura (Wosnick et al., 2024), além de contribui¢des inovadoras sobre a transferéncia de
metabolitos aos filhotes por fluidos parentais em P. horkelii (Wosnick et al., 2022).
Estudos recentes também relacionaram a presenca da enzima anidrase carbonica em Z.

brevirostris com potenciais implicacdes frente ao cendrio de mudangas climaticas
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(Giareta et al., 2023). A literatura cinza complementa esse panorama com investigacoes
sobre fisiologia sensorial (Cruz, 2017), morfofisiologia aplicada a conservacao (Leite,
2022) e ao entendimento sobre a historia de vida e uso de habitat das espécies (Giareta,
2023), e discussdes conceituais sobre o papel da fisiologia para a conservagdo dos

elasmobranquios (Wosnick, 2017).
4.3 Composigdo e ocorréncia de fauna

A composicao e ocorréncia da ictiofauna que inclui raias-viola no litoral do Parana
representa a terceira principal linha de pesquisa identificada, com um total de oito estudos
publicados entre 1985 e 2018. Esses trabalhos, em sua maioria com foco em
levantamentos de biodiversidade em ambientes estuarinos, zonas de praia rasa e
plataforma interna, registraram a presenca de P. percellens em praticamente todos os
estudos (Corréa et al., 1985; Chaves e Corréa, 1998; Haluch et al., 2004; Queiroz et al.,
20006; Passos et al., 2012; Parizotti et al., 2015; Pitchler et al., 2015; Spier et al., 2018).
Além disso, Z. brevirostris foi registrada em dois estudos (Haluch et al., 2004; Spier et
al., 2018), e P. horkelii apareceu em levantamentos mais recentes, reforcando a presenca
histérica e constante destas espécies na regido (Passos et al., 2012; Spier et al., 2018).
Esses inventarios foram fundamentais para estabelecer listas de ocorréncia, identificar
variagOes na distribui¢do espacial das espécies e detectar possiveis alteracdes em funcao

de atividades antrépicas, como a dragagem (Parizotti ef al., 2015).
4.4 Genetica

A genética aplicada a conservagdo das raias-viola representa a quarta principal
linha de pesquisa identificada para o litoral do Parana, com um total de sete estudos, sendo
quatro artigos cientificos publicados (de Franco et al., 2012; Cruz et al., 2021; Cruz et
al., 2023; Alvarenga et al., 2024) e trés trabalhos em literatura cinza (Ferrete, 2009; de
Franco, 2010; Bernardo, 2020). As espécies mais investigadas foram P. percellens e P.
horkelii, ambas com historico de exploracdo pesqueira intensa e status de ameaga, além
de Z. brevirostris, incluida em estudos de identificagdo genética. Os trabalhos utilizaram
marcadores moleculares e ferramentas de DNA barcoding para identificar espécies em
produtos pesqueiros, muitas vezes processados e de origem ilegal, revelando a
persisténcia do comércio clandestino de elasmobranquios ameagados (de Franco et al.,

2012; Alvarenga et al., 2024). Além disso, andlises de diversidade genética mostraram
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preocupante erosdo genética em populacdes de P. horkelii e P. percellens, refletindo
décadas de sobrepesca (Cruz et al., 2021), e identificaram linhagens distintas de P.
percellens no Atlantico Ocidental, indicando uma possivel complexidade taxondmica
ainda ndo reconhecida formalmente (Cruz et al., 2023). A literatura cinza complementa
essas evidéncias com a aplicagdo de marcadores de microssatélites (Ferrete, 2009),
abordagens moleculares para diferenciacdo de espécies-alvo (de Franco, 2010), e
identificacdo de produtos comercializados no sul do Brasil (Bernardo, 2020),

contribuindo para agdes de fiscalizagdo, manejo e protecao legal.
4.5 Ecologia

A ecologia das raias-viola representa uma linha de pesquisa crescente no litoral
do Parana, com seis estudos identificados, quatro artigos cientificos publicados
(Bornatowski et al., 2014, 2016; Rupp et al., 2021; Luchese et al., 2024) e dois trabalhos
em literatura cinza (Bornatowski, 2014; Rupp, 2020). As espécies mais frequentemente
analisadas foram Z. brevirostris e P. percellens, ambas inseridas em analises de redes
troficas, modelos de teia alimentar e estudos sobre estrutura da ictiofauna. Esses trabalhos
destacam a importancia ecologica das raias-viola como mesopredadores que contribuem
para a estabilidade tréfica e a dinamica dos ecossistemas costeiros do sul do Brasil
(Bornatowski et al., 2014; Rupp et al., 2021). Além disso, andlises de propriedades
estruturais de teias alimentares revelaram padrdes como redundancia topologica e
conexoes do tipo “small-world”, reforcando o papel funcional destes elasmobranquios
em ecossistemas subtropicais (Bornatowski er al., 2016). Estudos mais recentes
associaram a presenca de Z. brevirostris a influéncia do hidro gradiente local e da
megafauna bentonica na estruturacao das assembleias de peixes (Luchese et al., 2024). A
literatura cinza reforga esses achados ao explorar as potenciais cascatas troficas causadas
pela remocdo de elasmobranquios e a relevancia ecologica destas raias em redes

alimentares costeiras (Bornatowski, 2014; Rupp, 2020).
4.6 Dieta

A dieta das raias-viola ¢ uma linha de pesquisa bem estabelecida no litoral do
Parand, com sete estudos identificados, quatro artigos cientificos publicados
(Bornatowski et al., 2010; Bornatowski et al., 2014; Carmo et al., 2015; Hayata et al.,
2021) e trés trabalhos de literatura cinza (Tuleski, 2008; Bornatowski, 2010; Carmo,
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2011). As espécies mais investigadas foram P. percellens e Z. brevirostris, além de P.
horkelii em um estudo mais recente (Hayata et al., 2021). Os trabalhos demonstraram que
essas espécies apresentam dietas compostas predominantemente por organismos
bentdnicos, como pequenos crustaceos e peixes demersais, refletindo seu papel ecolégico
como mesopredadores em habitats estuarinos e costeiros. Estudos comparativos
revelaram sobreposi¢do parcial na dieta entre diferentes espécies de raias, mas também
evidenciaram estratégias distintas de particdo de recursos (Bornatowski et al., 2014;
Hayata et al., 2021). Analises realizadas no Complexo Estuarino de Paranagua
confirmaram a importancia desse ambiente como area de alimentacao para P. percellens,
especialmente durante as fases reprodutivas (Carmo, 2011; Carmo et al., 2015). A
literatura cinza complementa esses achados com andlises regionais de Z. brevirostris
(Tuleski, 2008) e avaliagdes mais amplas da ecologia trofica associada a diferentes

espécies de elasmobranquios costeiros (Bornatowski, 2010).
4.7 Reprodugdo

A reprodugdo das raias-viola no litoral do Parand tem sido investigada
principalmente por meio de literatura cinza, totalizando seis estudos que abordam
aspectos fundamentais do ciclo reprodutivo e caracteristicas biologicas dessas espécies
(Costa, 2004; Santos, 2006; Bornatowski, 2010; Fraga, 2010; Carmo, 2011; Carmo,
2015). As espécies-alvo das pesquisas sdo P. percellens e Z. brevirostris, com alguns
trabalhos também discutindo aspectos reprodutivos mais amplos para multiplas espécies
de elasmobranquios. Essas investigacdes forneceram informagdes importantes sobre o
uso de estuarios como areas de alimentac¢do e reproducao, ciclos reprodutivos, padrdes de
idade e crescimento, além de analises microscopicas do desenvolvimento ovariano
(Costa, 2004; Carmo, 2011; Fraga, 2010). A caracterizacdo da reproducdo em Z.
brevirostris também incluiu estudos sobre o acimulo de metais toxicos, associando

aspectos ambientais a possiveis impactos na satde reprodutiva (Carmo, 2015).
4.8 Estrutura populacional

A estrutura populacional das raias-viola no litoral do Parana foi estudada por meio
de quatro trabalhos identificados, incluindo trés artigos cientificos publicados (Santos et
al., 2006; Passos et al., 2012; Carmo et al., 2018) e um estudo em literatura cinza

(Cortellete, 2005). As espécies analisadas foram Z. brevirostris € P. percellens, com
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enfoque em parametros demograficos como idade, crescimento, peso-comprimento,
abundancia e distribui¢do espacial na plataforma continental adjacente a Baia de
Paranagua. Esses estudos revelaram informagdes cruciais sobre o ciclo de vida e
dindmicas populacionais, destacando o crescimento lento e a baixa taxa de recrutamento
dessas espécies, caracteristicas tipicas de elasmobranquios vulneraveis a sobrepesca
(Santos et al., 2006; Carmo et al., 2018). A pesquisa de Passos et al. (2012) contribuiu
com relagdes peso-comprimento para diferentes espécies demersais, incluindo as raias-
viola, auxiliando no monitoramento do estado de conservacao das populagdes. O trabalho
de Cortellete (2005) complementa ao fornecer dados sobre abundancia e distribui¢do
espacial em dareas criticas para a espécie, reforcando a importancia da plataforma

continental do Parand para a conservagdo e manejo dessas raias.
4.9 Revisdo bibliografica

Duas revisdes bibliograficas foram recuperadas, fornecendo uma visdo
abrangente sobre a pesquisa em elasmobranquios no Parand e no Brasil. A primeira,
conduzida por Wosnick et al. (2023), revisita quatro décadas de estudos realizados no
Estado do Parana, destacando o progresso cientifico e as principais areas investigadas,
incluindo P. horkelii, P. percellens e Z. brevirostris. Essa andlise contribui para a
identificacdo de lacunas de conhecimento e para a defini¢do de prioridades futuras na
conservagao regional. A segunda revisdo, realizada por Padilha (2022), amplia o
panorama para o contexto nacional, apresentando uma avaliacdo cienciométrica da
pesquisa brasileira sobre elasmobranquios, que aponta tendéncias, desafios e

oportunidades no campo e inclui estudos publicados com raias-viola no Parana.
4.10 Morfologia

Apenas dois estudos de literatura cinza foram classificados diretamente na area de
morfologia das raias-viola no litoral do Parané, ambos com enfoque na morfofisiologia e
suas aplicacdes para a conservacdo (Leite, 2022; Giareta, 2023). Essas pesquisas
abordaram variagdes morfologicas entre espécies de raias e tubardes, incluindo P.
horkelii, P. percellens e Z. brevirostris, relacionando suas estruturas anatomicas aos
diferentes héabitos de vida e discutindo as implicagdes dessas caracteristicas para planos
de manejo e estratégias de conservagdo. No entanto, ¢ importante destacar que outros

trabalhos com contribuigdes morfologicas relevantes foram alocados em areas tematicas
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distintas (e.g., reproducao) devido a énfase analitica e aos objetivos centrais das
respectivas pesquisas. Dessa forma, embora a morfologia nao tenha se destacado como
uma linha independente fortemente representada em ntimero de estudos, seus elementos
estdo presentes de forma transversal em diversas frentes da producdo cientifica sobre

raias-viola na regiao.

4.11 Etnoconhecimento

A area de etnoconhecimento aplicada ao estudo das raias-viola no litoral do
Parana contou com apenas dois trabalhos identificados: um artigo cientifico publicado
(Giareta et al., 2021) e um estudo de literatura cinza (Nunes, 2020). Embora formalmente
pouco representada, essa abordagem surge de forma transversal em outras pesquisas,
evidenciando o potencial de integracdo entre o saber local e o conhecimento cientifico na
compreensdo destas espécies. Ambos destacam o papel do conhecimento ecoldgico
tradicional na geracdo de informagdes sobre biologia, comportamento e¢ dinadmica
populacional das raias-viola e outros elasmobranquios. O estudo de Giareta et al. (2021)
ressalta a importancia da participagao ativa dos pescadores na pesquisa € conservacao de
elasmobranquios costeiros, enquanto Nunes (2020) documenta o conhecimento dos
pescadores sobre reproducdo e migracao em um ecossistema subtropical do Atlantico Sul.
Apesar de apenas dois estudos terem sido formalmente categorizados nesta area de
conhecimento, a dependéncia da pesca artesanal para a obtencao de dados bioldgicos e
ecoldgicos sobre as raias-viola no Parana ¢ uma realidade consolidada (Wosnick et al.,
2019). A contribuicdo do conhecimento tradicional dos pescadores €, portanto, imensa,
mesmo que nem sempre refletida de forma explicita nos artigos cientificos, sendo

frequentemente diluida ou incorporada em se¢des metodoldgicas ou contextuais.
4.12 Anomalias/ma-formagoes

A ocorréncia de anomalias ¢ ma-formagdes em raias-viola foi abordada em dois
estudos publicados que documentaram registros raros, porém importantes, para a
compreensdo do desenvolvimento embriondrio dessas espécies. Bornatowski e Abilhoa
(2009) relataram a ocorréncia de um embrido andmalo de P. percellens na regido,
destacando uma possivel interferéncia ambiental ou genética durante o desenvolvimento.
Ja Carmo e Favaro (2015) descreveram processos teratogénicos em um embrido de Z.
brevirostris que apresentava auséncia de branquias e baixa absor¢ao de vitelo,

caracteristicas indicativas de distirbios no desenvolvimento morfologico.
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4.13 Toxicologia e Consumo

As areas de toxicologia e consumo relacionadas as raias-viola no litoral do Parana
ainda sdo pouco exploradas, com apenas um estudo identificado para cada tematica. Na
area de toxicologia, um trabalho de literatura cinza conduzido por Carmo (2015) avaliou
o acumulo de metais toxicos em Z. brevirostris, abordando também aspectos de
reprodugdo e idade/crescimento da espécie (estudo também incluido nas categorias
Reprodugdo e Estrutura Populacional). O estudo revelou niveis de contaminacdo por
metais potencialmente toxicos, indicando riscos a saude individual e populacional dessa

raia endémica.

Quanto ao tema do consumo, apenas um artigo cientifico foi recuperado, o estudo
de Bornatowski et al. (2017), que discute os impactos e consequéncias do consumo de
elasmobranquios no Brasil, incluindo P. horkelii entre as espécies analisadas. O trabalho
chama atencdo para as implicagdes ecoldgicas e de satde publica do consumo dessas
espécies, além de evidenciar lacunas na fiscalizagdo e nos registros sobre

comercializacao.
Discussao

Este trabalho compilou informagdes de 82 estudos realizados com ao menos uma
das trés espécies de raias-viola na costa do estado do Parand, com dados acessiveis ao
publico. Desses, 52 estudos foram publicados em periodicos cientificos com revisao por
pares, enquanto os demais (n = 30) constituem literatura cinza, incluindo relatorios de
iniciacdo cientifica, trabalhos de conclusdao de curso, dissertagdes e outras formas de
publicagdo ndo indexadas. Esse padrao difere do observado para outras espécies de raias

e tubardes no estado do Parana (Wosnick et al., 2023), onde a literatura cinza predominou.

Essa predominancia de artigos revisados por pares, em contraste com o observado
para outros elasmobranquios na regido, € particularmente relevante uma vez que estudos
publicados em periddicos revisados por pares passam por um processo rigoroso de
avaliacdo, o que aumenta a confiabilidade dos dados e favorece sua disseminagdo para
um publico mais amplo (Mulligan et al., 2013). Entretanto, apesar do nimero expressivo
de publicagdes cientificas, uma parte substancial das informagdes sobre as raias-viola
ainda se encontra restrita a documentos pouco acessiveis ou nao disponiveis em bases de

dados amplamente consultadas. Esta limitagao dificulta a integracdo desses dados em
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estratégias mais amplas de conservacao. Dessa forma, incentivar a publicacdo dos
resultados de estudos relevantes da literatura cinza em perioddicos revisados por pares se
mostra uma estratégia valiosa, contribuindo para ampliar a visibilidade e acessibilidade
das informacgdes (Conn et al., 2003; Haddaway e Bayliss, 2015; Paez, 2017), além de

fortalecer a base cientifica necessaria a formulacao de medidas de manejo mais eficazes.

Além da natureza dos meios de publicagdo, o idioma em que os estudos sdao
divulgados também desempenha papel crucial na sua visibilidade e aplicabilidade. O
predominio de estudos sobre raias-viola publicados em inglés evidencia a necessidade de
estratégias mais inclusivas de comunica¢do cientifica. Embora a publicacdo em inglés
seja fundamental para ampliar o alcance global da informacao e permitir comparagdes
entre regides, também ¢ essencial fortalecer a producdo e a divulgagdo cientifica em
portugués. Estudos recentes demonstram que o numero de publica¢des sobre conservagao
em linguas nativas tem crescido de forma expressiva nas ultimas décadas, com taxas
comparaveis as observadas para publicagdes em inglés (Chowdhury et al., 2022). No
entanto, muitas dessas publicagdes seguem pouco visiveis, sobretudo quando nao incluem
titulos ou resumos em inglés, o que dificulta sua descoberta e uso em sinteses
internacionais (Chowdhury et al., 2022). As barreiras linguisticas limitam a geracao, o
acesso e a aplicagdo do conhecimento cientifico na conservacdo da biodiversidade,
especialmente em contextos locais. Além disso, artigos publicados em linguas nativas
tendem a receber menos citagdes na literatura internacional, apesar de serem
frequentemente bem referenciados dentro de suas comunidades (Hannah et al., 2025).
Isso demonstra seu alto valor local, ainda que pouco reconhecido globalmente. Promover
a publicacao bilingue, com resumos em inglés e em portugués, ¢, portanto, uma estratégia
essencial ndo apenas para ampliar a visibilidade da ciéncia produzida no Brasil, mas
também para assegurar sua apropriagdo por comunidades locais, gestores publicos e

tomadores de decisdo.

Compreender a evolu¢do temporal da produgdo cientifica ¢ fundamental para
identificar padrdes de interesse e avangos no conhecimento sobre o grupo. O primeiro
estudo sobre raias-viola no estado é datado de 1985, e consistiu em um levantamento de
espécies do litoral do Parana. Somente treze anos depois, em 1998, surge o segundo
estudo, desta vez focando na coleta de animais in situ. Os primeiros anos da década de

2000 registraram poucos trabalhos publicados, tanto na literatura cinza quanto em
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periodicos cientificos. No entanto, a partir de 2005, observa-se um aumento expressivo
no numero de estudos envolvendo alguma das trés espécies no litoral paranaense. Esse
crescimento se intensificou a partir de 2015, com um aumento anual continuo de
publicagdes. Esse aumento nas publicagdes cientificas sobre as raias-viola no estado pode
estar relacionado a uma série de fatores como maior engajamento de pesquisadores na
area, crescente interesse por esse grupo de espécies, maior acesso aos animais
desembarcados, ou até mesmo refletir um aumento nas capturas comerciais, a principal
fonte de animais na regido. Esse padrdo de crescimento nas publica¢des ao longo dos anos
também foi identificado para outros elasmobranquios na regido (Wosnick et al., 2023), o
que também pode estar relacionado a ampliagao de programas de pos-graduacao, avangos

metodoldgicos e maior financiamento para grupos de pesquisa.

Curiosamente, o pico de publicagdes foi registrado em 2021, refletindo um
aumento expressivo no interesse cientifico pelas raias-viola no litoral do Parand. Embora
esse pico ndo coincida diretamente com a publicagdo de Moore (2017), é possivel que o
trabalho tenha exercido influéncia indireta sobre a priorizagdo do tema no Brasil. No
artigo, publicado na revista Endangered Species Research, o autor alerta para a urgéncia
de agdes de manejo eficazes para esse grupo altamente vulneravel, antecipando a
tendéncia observada nos anos seguintes. Desde ent2o, o cendrio de conservacao das raias-
viola se agravou, tanto no Brasil quanto em escala global, culminando na inclusdao de
varias espécies em categorias de alto risco de extingdo pela IUCN. Trabalhos recentes
(e.g., Sherman et al., 2023; Gupta et al., 2023; Karnad et al., 2024; Kyne et al., 2024;
Pytka et al., 2024) refor¢am essa preocupacao, destacando a necessidade de medidas de
manejo mais eficazes e consolidando as raias-viola como grupo prioritario para pesquisa
e conservacao. Diante disso, ¢ imperativo que os estudos continuem avancando. O estado
do Parana, onde as raias-viola ainda sdo registradas com relativa frequéncia, pode
representar uma das ultimas dreas remanescentes de distribui¢do original das espécies,
com populagdes possivelmente vidveis. Isso refor¢a a importancia de iniciativas locais e
regionais que aliem conservagado e produgdo de conhecimento cientifico (Wosnick et al.,

2019).

Além do aumento no nimero de publicagdes, também ¢ importante considerar a
distribuicao espacial desses estudos dentro do estado. As regides mais estudadas foram

Matinhos e Pontal do Parand, possivelmente devido a presenga de mercados de venda de
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peixe e maior fluxo de desembarque de animais. A dependéncia da pesca artesanal para
a obtencdo de amostras biologicas ¢ uma realidade comum e estudos com
elasmobranquios no Brasil (Wosnick et al., 2019; Giareta et al., 2021; Wosnick et al.,
2023). Por um lado, essa dependéncia é benéfica, pois aproxima pesquisadores de
pescadores, incentivando a colaborac¢ao e promovendo a pesquisa inclusiva por meio do
empoderamento das comunidades pesqueiras, reconhecendo-as como detentoras de
conhecimento (Giareta et al., 2021). Por outro lado, essa abordagem apresenta desafios,
pois a amostragem se restringe as areas de atuagao das frotas comerciais, o que pode gerar
vieses espaciais e dificultar o mapeamento real da distribui¢do das espécies. Além disso,
dados obtidos em pontos de desembarque ndo necessariamente refletem os locais de
captura, e a relutancia dos pescadores em compartilhar essa informacdo, aliada as

restricdes logisticas, pode comprometer a qualidade das informacdes geradas.

Este enviesamento dos dados fica evidente quando se observa as informagodes
disponiveis sobre as raias-viola no Parand, ja que a maioria das publicagdes faz referéncia
ao municipio de Matinhos como o local de estudo, o que reflete apenas onde os animais
foram obtidos, e nao seu real local de ocorréncia. Isso pode comprometer o planejamento
espacial para a conservacao, como a proposi¢ao de unidades de conservacao ou medidas
mais direcionadas para o grupo (como as ISRA). Ainda que existam dados sobre a
biologia e a ecologia das espécies, persistem lacunas criticas relacionadas a sua
distribuicao geografica, uso de habitat, conectividade populacional e padrdes migratdrios,

informagdes essenciais para o desenvolvimento de estratégias de manejo eficazes.

A espécie mais estudada foi Z. brevirostris, possivelmente devido a sua maior
abundancia e frequéncia nos desembarques da regido (Costa e Chaves, 2007). Em
contraste, a escassez de estudos sobre P. horkelii pode refletir sua menor ocorréncia local
em comparagao com Z. brevirostris (Costa e Chaves, 2007), o que reforca a necessidade
de investimentos em pesquisas direcionadas a espécies de dificil acesso. Além disso, o
status de Criticamente ameacado (IUCN e ICMBio) de conservacao de P. horkelii pode
justificar o menor niimero de publicagdes, pois a sobreexplotagdo reduz a quantidade de
individuos disponiveis para estudo. E fundamental que futuros trabalhos com P. horkelii
priorizem estratégias para reduzir a mortalidade por captura, contribuindo para a
recuperagao populacional. Em estudos independentes da pesca comercial, recomenda-se

o uso de métodos nao-letais, como a telemetria, que pode fornecer dados valiosos sobre
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a dindmica populacional e distribui¢do espacial, especialmente em 4areas pouco
investigadas. Ademais, pesquisas futuras poderiam aprimorar o planejamento espacial ao
avaliar a razdo sexual em diferentes areas, permitindo compreender como esta espécie
criticamente ameacada utiliza distintas regioes, seguindo exemplos de estudos realizados

com outras raias-viola ou em outras regioes (e.g., Vooren, 2005; Wosnick et al., 2018).

Quanto a categorizagdo etdria, a maioria dos estudos analisados baseiam-se em
dados provenientes da pesca com redes de fundeio, que sdo seletivas e capturam
predominantemente individuos juvenis e adultos (Lessa et al., 2005). Embora neonatos
tenham sido registrados esporadicamente em redes de arrasto (Giareta, observagao
pessoal), sua ocorréncia ¢ rara, o que evidencia a necessidade de estratégias de
amostragem ndo-letais mais diversificadas para uma melhor compreensdo da estrutura
populacional dessas espécies na regido. Essa limitacdo ¢ particularmente relevante no
contexto da identificagdo de areas de bergario. Para que uma regido seja validada como
tal no caso de raias, ¢ recomendavel a aplicagdo dos critérios ja bem estabelecidos para
tubardes (Martins et al., 2018), o que exige analises criteriosas e robustas. No entanto, 0s
dados atualmente disponiveis nao sao suficientes para atender a esses critérios de forma

adequada, o que reforca a urgéncia por estudos especificos e direcionados.

Atualmente, ndo existem dados consolidados sobre a distribui¢do das trés
espécies no estado do Parana, nem sobre a sobreposicdo de suas distribuigdes,
conectividade com outras regides ou a formacdo de agregagdes alimentares ou
reprodutivas (Santos et al., 2006; Costa e Chaves, 2007). Assim, estudos futuros devem
priorizar a obtencdo dessas informagdes, seja por meio do acompanhamento dos
desembarques de pesca artesanal ou pela incorporacdo do conhecimento ecoldgico
tradicional dos pescadores, que pode fornecer informagdes relevantes mesmo na auséncia
de exemplares fisicos. Essa abordagem ndo depende necessariamente do acesso aos
animais, mas ao engajamento com os pescadores, permitindo um detalhamento maior das
informagdes. A interacdo com pescadores, especialmente fora dos momentos de trabalho,
pode facilitar a coleta de dados qualitativos, como o relato de areas de pesca,
comportamento das espécies e padrdes de ocorréncia (Rosa et al., 2014). A realizacdo de
entrevistas ou aplicacdo de questionarios fora do horario de trabalho pode aumentar a
disponibilidade dos pescadores para colaborar, contribuindo para a obtencdo de dados

mais detalhados.
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Embora os estudos sejam predominantemente baseados em espécimes obtidos por
meio do desembarque da pesca artesanal, € importante destacar que outras fontes de coleta
de dados também desempenham um papel relevante na constru¢do do conhecimento
sobre essas espécies. Além dos exemplares coletados diretamente em desembarques de
pesca, algumas informacdes valiosas tém sido obtidas por meio de espécimes depositados
em colegdes zoologicas, que podem fornecer dados historicos e mais amplos sobre a
distribuicdo e diversidade das raias-viola ao longo do tempo. Esses dados sdo
fundamentais, pois permitem a analise de padrdes temporais e espaciais que podem nao

ser capturados em estudos mais recentes ou locais especificos.

Ademais, bancos de dados acessiveis, como catdlogos e revisdes anteriores,
representam fontes tradicionais de dados que ainda sdo de grande valor, principalmente
para reunir e organizar informagdes dispersas ao longo de varias décadas de pesquisa
(Stewart et al., 2005). Esses recursos sdo essenciais para construir uma base sélida de
conhecimento e podem ser utilizados como referéncia para novos estudos, garantindo que
informacgodes cruciais ndo sejam negligenciadas. De forma complementar, fontes nao-
tradicionais, como redes sociais e plataformas de ciéncia cidada, t€ém se mostrado
promissoras para a obten¢do de dados em tempo real e em larga escala, especialmente em
areas de dificil acesso ou onde a pesquisa formal ¢ limitada. As redes sociais, por
exemplo, permitem que pescadores, turistas e cidadaos em geral compartilhem
observagoes e registros fotograficos de espécies, ampliando a cobertura espago-temporal
dos estudos. Ja as plataformas de ciéncia cidada permitem que voluntarios contribuam
ativamente para a coleta de dados, o que pode gerar um volume consideravel de
informacdes e fornecer uma visdo mais abrangente sobre a distribuicdo das espécies
(Jambura et al., 2021; De Souza et al., 2022). Essas fontes de dados, quando bem
integradas aos estudos cientificos tradicionais, podem fornecer uma rede de informagdes
mais robusta, eficiente e inclusiva (Fuzetti et al., 2023), além de promover um maior
engajamento das comunidades locais e aumentar a conscientizacdo sobre a importancia
da conservagdo das raias-viola. Portanto, o uso combinado dessas diferentes fontes de
dados ndo apenas fortalece a base cientifica existente, mas também proporciona novas
perspectivas e ferramentas inovadoras para o monitoramento € a conservacao dessas
espécies, especialmente em contextos onde 0s recursos para pesquisas convencionais sao

limitados.
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A maioria dos estudos revisados nao incluiu a sexagem dos animais capturados,
mas alguns que a realizaram apresentaram diferencas na propor¢ao de machos e fémeas.
Na literatura cinza, a captura de fémeas foi mais recorrente, enquanto nos estudos
publicados em periddicos a maior presenca foi de machos. Um padrdo semelhante foi
observado em relacao a identificacdo dos estagios de desenvolvimento dos individuos,
com muitos trabalhos ndo especificando se os animais capturados eram neonatos, juvenis
ou adultos. Entre os estudos que realizaram essa identifica¢do, a maioria dos individuos
eram adultos, seguido por juvenis e neonatos, sugerindo que a maior parte das capturas
ocorre em estagios mais avancados de vida. No entanto, esses padroes ndo refletem
necessariamente a estrutura demografica ou a dinamica populacional das trés espécies no
litoral paranaense. Eles sdo provavelmente influenciados pela pesca comercial, pois a
predominancia de um sexo ou estagio de vida reflete, em grande parte, as preferéncias
geograficas e a seletividade dos métodos de captura utilizados, e ndo um desvio na razao

sexual esperada (1:1) ou a auséncia de estagios iniciais de vida na populagao.

Embora esse viés possa limitar a interpretacdo da dinamica populacional das
espécies, ele ndo ¢ completamente prejudicial, pois possibilita a identificacao de padroes
e dreas criticas para a conservacdo. Por exemplo, a predominancia de um sexo em
determinadas épocas do ano pode sugerir segregacao sexual, e uma mudanca nesse padrao
ao longo do ano pode indicar agregacoes reprodutivas (Mucientes et al., 2009). Além
disso, a auséncia de individuos em estagios iniciais de vida no desembarque comercial
pode ser um indicativo de que os locais e métodos de pesca adotados pelos pescadores
acabam protegendo essas fases vulneraveis das espécies. Isso pode ser devido a imposicao
de medidas legais, como areas de exclusdao de pesca ao longo da costa do Parana (até
cinco milhas da costa, dependendo do tipo de pesca) (IBAMA, 2008), ou a decisdes €ticas
dos pescadores, que evitam areas onde a captura de individuos muito jovens ou pequenos

¢ mais provavel.

Expedicdes cientificas realizadas na regido (Giareta e Leite, observagao pessoal),
bem como capturas por pescadores esportivos (Fuzetti et al., 2023), t€ém mostrado a
presenga de neonatos e juvenis, representando uma fonte promissora de dados futuros.
Esses dados podem indicar areas de parto e bergario, que sdo prioritarias para a
conservagao de raias e tubardes a nivel global (Kinney e Simpfendorfer, 2009; Dulvy et

al., 2017). Sendo assim, ¢ essencial que estudos futuros se concentrem em coletar dados
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provindos de outras categorias de pesca, especialmente a esportiva, visto que informagoes
valiosas podem ser obtidas a partir dessa fonte. Além disso, pesquisas mais direcionadas
para a descricao dos padroes de distribuicdo sexual e etaria das espécies de raia-viola no
Parand sdo cruciais para uma melhor compreensao da dinamica dessas populagdes e para

o desenvolvimento de estratégias de conservagao mais eficazes.

Com base nas 14 categorias tematicas identificadas, ¢ possivel observar que as
raias-viola foram abordadas sob multiplas perspectivas cientificas no litoral do Parana ao
longo das ultimas décadas, com destaque para as areas de pesca, fisiologia, composicao
e ocorréncia de fauna, genética, ecologia e dieta. Essas frentes concentram o maior
numero de estudos, refletindo a importancia dessas espécies tanto do ponto de vista
ecologico quanto da pressdo exercida por atividades pesqueiras. No entanto, grande parte
desse conhecimento est4d concentrado em poucos grupos de pesquisa, o que pode limitar
a diversidade metodologica e o alcance das abordagens. Além disso, ha predominio de
estudos descritivos e localizados, com forte dependéncia da coleta de exemplares
provenientes da pesca artesanal. A predominancia de Z. brevirostris nas publicagdes
também evidencia a necessidade de ampliar esforcos direcionados as outras duas
espécies, especialmente P. horkelii, criticamente ameagada, mas ainda pouco estudada

regionalmente.

Apesar de avancos importantes, permanecem lacunas significativas em areas
como reproducdo (com estudos ainda majoritariamente nao publicados), morfologia,
etnoconhecimento, toxicologia e consumo, que carecem de maior aprofundamento e
visibilidade na literatura cientifica formal. A auséncia de investigagdes sobre
comportamento, uso de habitat com base em telemetria, conectividade populacional,
avaliacdo de areas criticas para conservacdo e impactos sinérgicos das mudangas
climaticas e da poluicdo representa um desafio para o manejo efetivo das espécies.
Ademais, a subvalorizagdo do conhecimento tradicional de pescadores na maioria dos
estudos refor¢a a urgéncia de estratégias mais participativas e integrativas na produgao
cientifica. Diante disso, ampliar o escopo tematico, diversificar metodologias e fortalecer
colaboragdes entre academia, comunidades locais e Orgdos gestores sdo caminhos
essenciais para suprir lacunas e consolidar uma base de conhecimento mais robusta e

aplicavel a conservacao das raias-viola no Parana.
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Conclusao

A revisdo aqui apresentada evidencia que, apesar das lacunas persistentes, a
produgdo cientifica sobre raias-viola no litoral do Parand gerou um corpo de
conhecimento valioso, diverso e crescente. Ao longo de quase quatro décadas,
pesquisadores tém contribuido de forma significativa para compreender aspectos
biologicos, ecologicos, fisiologicos e genéticos dessas espécies, além de estabelecer
conexdes importantes com o saber tradicional dos pescadores e com questdes de saude
publica, como toxicologia e consumo. A consolidacdo desse conhecimento fornece nao
apenas uma base técnica para 0 manejo, mas também argumentos cientificos robustos
para a valorizacao dessas espécies e de seus habitats em politicas publicas. Mapear essas
contribui¢des, como feito neste capitulo, permite visualizar avangos concretos, como o
detalhamento da dieta, das relacdes troficas e dos efeitos do estresse reprodutivo, e

também sinalizar caminhos urgentes para a ciéncia aplicada a conservagao.

No entanto, o cenario de conservagdo das raias-viola no litoral do Parana
permanece desafiador. Embora a captura, retencdo e comercializacao dessas espécies
sejam legalmente proibidas (Instru¢ao Normativa n® 005/2004, revalidada pela Portaria
MMA n° 148/2022), a pratica ainda persiste. Essa realidade revela ndo apenas falhas na
fiscalizagdo, mas também um descompasso entre as politicas ambientais e as condi¢des
socioecondmicas das comunidades pesqueiras locais. A continuidade da captura de
espécies ameacgadas ¢ sustentada por uma demanda de mercado ainda existente e pela
auséncia de alternativas de sustento para os pescadores, que seguem dependentes desses
recursos. Diante desse conflito estrutural, torna-se urgente que o conhecimento cientifico
acumulado seja mobilizado ndo apenas para subsidiar acdes de conservacao, mas também
para fomentar estratégias de manejo participativas, que envolvam as comunidades locais

no processo decisorio e integrem a protecdo ambiental ao desenvolvimento social.
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RESUMO

A conservagdo das raias-viola no litoral do Parana requer abordagens integradas que
conciliem o conhecimento cientifico com o saber ecologico tradicional dos pescadores
artesanais locais. Este estudo teve como objetivo caracterizar o perfil, as percepcdes e o
conhecimento ecoldgico destes pescadores sobre trés espécies de raias-viola que ocorrem
no litoral do estado do Parana, Pseudobatos horkelii, Pseudobatos percellens e Zapteryx
brevirostris, bem como identificar 4reas criticas de ocorréncia segundo os critérios do
Important Shark and Ray Areas (ISRA). Os dados foram obtidos por meio de entrevistas
semiestruturadas e mapeamento participativo com os pescadores artesanais dos
municipios de Matinhos e Pontal do Parana. Os resultados indicam que, embora as raias-
viola ndo sejam alvo especifico da pesca, sua captura incidental ¢ recorrente e exerce
pressdo adicional sobre populacdes ameagadas. Os pescadores relataram padrdes
reprodutivos, segregacdo sexual e variagdes sazonais, destacando areas como a boia 1,
canal da Galheta, ilha de Itacolomis, ilha da Figueira e o Parque Nacional Marinho das
ilhas dos Currais como habitats criticos para as trés espécies. Contudo, a percepgao de
abundancia local frequentemente diverge do status global de ameaga, refletindo um
descompasso entre a experiéncia cotidiana e as tendéncias populacionais de longo prazo.
Os resultados reforcam a importdncia de abordagens participativas no manejo,
ressaltando que o ISRA deve ser empregado nao como ferramenta de exclusdao, mas como

guia para conciliar conservagado e pesca artesanal.

Palavras-chave: Raias-viola; Pesca artesanal; Conhecimento ecologico tradicional;

ISRA; Litoral do Parand; Conservacao de elasmobranquios; Mapeamento participativo.



71

ABSTRACT

The conservation of guitarfishes along the coast of Parana requires integrated approaches
that combine scientific knowledge with the traditional ecological knowledge of local
artisanal fishers. This study aimed to characterize the profile, perceptions, and ecological
knowledge of these fishers regarding three species of guitarfishes that occur in the state’s
coastal waters, Pseudobatos horkelii, Pseudobatos percellens, and Zapteryx brevirostris,
as well as to identify critical areas of occurrence according to the Important Shark and
Ray Areas (ISRA) criteria. Data were obtained through semi-structured interviews and
participatory mapping with artisanal fishers from the municipalities of Matinhos and
Pontal do Parana. The results indicate that, although guitarfishes are not a specific target
of fisheries, their incidental capture is recurrent and exerts additional pressure on already
threatened populations. Fishers reported reproductive patterns, sexual segregation, and
seasonal variations, and highlighted areas such as boia 1, canal da Galheta, ilha de
Itacolomis, ilha da Figueira, and the Currais Islands Marine National Park as critical
habitats for the three species. However, perceptions of local abundance often diverge
from the global threat status, reflecting a mismatch between day-to-day experience and
long-term population trends. These findings reinforce the importance of participatory
approaches in management, emphasizing that ISRAs should not be applied as
exclusionary tools, but rather as guidelines to reconcile conservation with artisanal

fisheries.

Keywords: Guitarfishes; Artisanal fisheries; Traditional ecological knowledge; ISRA;

Coast of Parana; Elasmobranch conservation; Participatory mapping.
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1. Introducio

O conhecimento ecologico tradicional ¢ composto por diversas camadas de
saberes acumulados ao longo de geracdes, resultantes da interacdo continua das
comunidades tradicionais com o meio ambiente e os animais das regides onde vivem.
Esse conhecimento abrange desde a biogeografia, identificando as areas onde espécies
de interesse podem ser encontradas, até a gestdo de ecossistemas, determinando os
periodos e as quantidades de recursos que podem ser extraidos sem comprometer a
sustentabilidade das populagdes (Drew, 2005). Por promover o cuidado ao meio
ambiente e a gestdo sustentavel dos recursos naturais, o conhecimento tradicional foi
reconhecido como patrimdnio imaterial pela UNESCO (Declaracion, 2001). Cada vez
mais, esse saber tem sido valorizado como uma fonte de informagdo complementar na
pesquisa cientifica, conservacdao e manejo de recursos, especialmente em contextos onde
ha lacunas de conhecimento ambiental basico (Thornton e Scheer, 2012). Além de
proporcionar resultados eficazes e ser mais acessivel do que estudos cientificos, o
conhecimento tradicional oferece as comunidades locais a oportunidade de participar

ativamente nos processos que impactam suas atividades e territorios (Teixeira et al.,

2013).

O mapeamento espacial de espécies ¢ uma ferramenta essencial no
monitoramento do estado de conservagao dos animais. Identificar onde as populacdes e
espécies sao encontradas, a propor¢ao de fémeas e machos, bem como a distribuigao de
neonatos, juvenis e adultos, ¢ crucial para a elaboracdo de planos de gestdo e
monitoramento pesqueiro (Gouraguine et al., 2011). Isso ¢ particularmente necessario
para os elasmobranquios, que sdo pescados em grandes quantidades no territério
brasileiro, muitas vezes sem que dados basicos de biologia e ecologia estejam
disponiveis para diversas espécies. A delimitagdo de areas criticas, como zonas de
bergario (Heupel ef al., 2018), areas de forrageamento (Armstrong ef al., 2016) e locais
de reproducdo (Gonzalez-Gonzalez et al., 2021), ¢ um passo-chave para a gestdo eficaz

dessas populagdes e para a mitigagdo do risco de extingao.

Inspirado por outras iniciativas de monitoramento de espécies, o Grupo de
Especialistas em Tubardes da Comissdo de Sobrevivéncia das Espécies da IUCN
desenvolveu o ISRA (Important Shark and Ray Areas). Essa iniciativa visa identificar e

delinear areas de importancia critica para tubardes e raias em escala global, mobilizando
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cientistas e conservacionistas para mapear essas areas e espécies, contribuindo
diretamente para a conservacao desses animais (Hyde et al., 2022). Trata-se de uma
ferramenta ndo regulatoria, cujo objetivo € orientar processos de priorizacdo e
zoneamento, dependendo da implementa¢do efetiva por meio de politicas locais e
nacionais para gerar resultados concretos na conservagdo das espécies. Dado o papel
crucial que o mapeamento espacial desempenha no monitoramento e gestdo das
populacdes, especialmente em espécies como os elasmobranquios, que enfrentam
intensa pressao pesqueira no Brasil, o ISRA surge como uma ferramenta promissora. Os
critérios para a definicdo dessas areas foram elaborados em quatro workshops, que
reuniram especialistas do Grupo de Especialistas em Tubardes da [UCN, a Time Oceano,
e a Forga-Tarefa de Areas Protegidas para Mamiferos Marinhos. O objetivo foi criar um
inventario abrangente das necessidades bioldgicas e ecologicas de tubardes e raias,
resultando em critérios que melhor atendem a conservacao dessas espécies (Hyde et al.,

2022).

No Brasil, apesar de apresentar uma grande biodiversidade, tanto para raias
quanto para tubardes, ainda apresenta lacunas de estudos para estes animais € o
conhecimento tradicional dos pescadores tem se mostrado uma ferramenta
particularmente valiosa para a conservagdo de elasmobranquios (Martins et al., 2018;
Coelho et al., 2022; Barbosa-Filho et al., 2021; Fogliarini et al., 2024). Esse saber
permite a coleta de dados pesqueiros com um nivel de detalhe que raramente ¢ alcancado
por programas tradicionais de estatistica pesqueira, além de fornecer informagdes
valiosas sobre a ecologia espacial, biologia e comportamento das espécies. Estudos
cientificos, por mais rigorosos que sejam, enfrentam limitacdes logisticas e temporais,
como a impossibilidade de pesquisadores estarem em campo com a mesma frequéncia
que os pescadores, ¢ a falta de familiaridade com o ambiente e os animais (Balanin,
2023). Desta forma, o conhecimento tradicional se destaca como uma das abordagens
mais eficazes, sendo a principal, para coletar os dados necessarios para o planejamento
espacial que o ISRA se propde a realizar. Essa abordagem ¢ particularmente crucial no
Brasil, que abriga uma das maiores abundancias e diversidades de raias e tubardes do
mundo, mas permanece uma regido pobre de dados, resultando em praticas de manejo

pesqueiro e conservagao frequentemente insuficientes (Leduc et al., 2021).
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No litoral do Parand, o conhecimento tradicional dos pescadores artesanais tem
contribuido como uma ferramenta valiosa para a gestdo e conservacao de raias e
tubardes, proporcionando dados promissores que avangam o entendimento da dindmica
pesqueira relacionada a captura desses animais (Balanin, 2023) e sobre as percepgoes
dos pescadores em relagcdo as medidas legislativas (Wosnick et al., 2019; Giareta et al.,
2021). As parcerias estabelecidas com membros da comunidade pesqueira também
permitiram a implementacao de estratégias de conservacdo (Wosnick et al., 2020) e a
coleta de dados inéditos sobre espécies de grande importincia ecologica, como as raias-
viola (Leite, 2022; Giareta, 2023). Resultados preliminares derivados desse
conhecimento indicam que o litoral do Parana desempenha um papel crucial para as trés
espécies de raias-viola que ocorrem no Brasil: P. horkelii, P. percellens, e Z. brevirostris,
sugerindo que a regido pode ser uma area-chave para a conservagdo dessas espécies,
dado que sua ocorréncia ¢ simpatrica (Wosnick e Giareta - observagao pessoal). Apesar
da existéncia de dados sobre o desembarque pesqueiro dessas espécies, incluindo a
observag¢ado de individuos de ambos os sexos em diferentes estdgios de maturacao sexual
(Bornatowski, 2012; Chaves et al., 2019; Wosnick et al., 2022), ainda ha lacunas
significativas sobre a distribui¢do espacial e o uso de habitat, aspectos essenciais para o

planejamento espacial para a conservagao, como proposto pelo ISRA.

2. Objetivo
2.1 Objetivo geral

Fornecer uma visdo abrangente sobre o conhecimento e a percepcao dos
pescadores artesanais em relacao as raias-viola e ao uso do habitat por essas espécies no
Parana e utilizar tais dados para realizar o primeiro planejamento espacial direcionado

para este grupo de espécies na regiao.
2.2 Objetivos especificos:

- Caracterizar o perfil dos pescadores envolvidos na captura de raias-viola na
regido e suas percepcdes sobre estes animais;

- Coletar informagdes detalhadas sobre os padrdes de captura, informagdes
bioldgicas, sexo, quantidades e estagio de vida dos animais;

- Identificar os principais locais de captura das trés espécies de raias-viola;
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- Delimitar as regides criticas de ocorréncia e com isso, gerar dados para a
avaliacdo do litoral do Parand como uma area prioritaria para a conservagao

dessas espécies, utilizando os critérios da metodologia ISRA.

3. Materiais e Métodos

3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no litoral do estado do Parand, especificamente nos
municipios de Matinhos (25° 49" 8" S, 48° 32" 29" O) e Pontal do Parana (25° 40" 24" S,
48° 30" 39" O) (Figura 1). Esses municipios abrigam coldnias de pescadores distribuidas
por aproximadamente 70 vilas (Mendonga et al., 2017), cuja subsisténcia depende da
recursos pesqueiros. A frota pesqueira local ¢ predominantemente artesanal, composta
majoritariamente por barcos de madeira, embora também inclua embarcacdes de fibra de
vidro (Mendonga et al., 2017). Devido a natureza artesanal da pesca, as artes utilizadas
pelos pescadores variam conforme a estagao do ano, o alvo de pesca e os locais de

operagdo, resultando em alta rotatividade e diversidade de espécies comercialmente

exploradas.

Pontal do
Parana

Matinhos

Figura 1. Municipios do litoral do Parana onde o estudo foi realizado. Fonte: IBGE.

3.2 Entrevistas

A metodologia empregada neste estudo foi fundamentada na abordagem descrita
por Balanin (2023), que demonstrou sucesso na coleta ¢ analise de dados similares em

um estudo com o tubardo-tigre na mesma regido. A escolha dessa metodologia se justifica
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na eficacia comprovada na obten¢do de dados relevantes e em sua aplicagdo bem-

sucedida no contexto do presente estudo.

Inicialmente, foram realizadas entrevistas informais iniciais com pescadores
locais, tanto ativos quanto aposentados, visando identificar aqueles com profundo
conhecimento sobre a pesca de raias e tubardes. A sele¢dao foi realizada por meio da
técnica de amostragem em “bola de neve”, que consiste em um entrevistado indicar, ao
final de sua propria entrevista, o proximo a ser entrevistado, repetindo-se esse processo
sucessivamente (Barbosa-Filho ef al., 2014). As entrevistas formais seguiram um roteiro
semi estruturado (Anexo 1), com o auxilio de fotografias das trés espécies-alvo. Durante
as entrevistas (Anexo 2), foram apresentadas aos pescadores cartas nauticas do litoral do
Parand, nas quais os principais locais de captura foram indicados, juntamente com outras

informacgdes relevantes sobre a biologia e ecologia das espécies.

As abordagens ocorreram durante as visitas diarias ao Mercado Municipal de
Pescados, no periodo de setembro de 2024 até margo de 2025, sendo as entrevistas
conduzidas em dois contextos: nos barcos parados na praia ou nas imediagoes, ¢ durante
o descarregamento do pescado, nos fundos do mercado. Ao final das entrevistas, cada
pescador recebeu uma carta nautica abrangendo a regido costeira de Matinhos até a
desembocadura do Complexo Estuarino de Paranagud (Anexo 3), na qual foram
convidados a marcar os locais onde frequentemente capturavam individuos das trés
espécies-alvo. Essa etapa permitiu a obtencdo de dados georreferenciados para posterior

analise espacial da distribui¢do trés espécies de raia-viola na regido.

Todos os entrevistados assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), concordando em compartilhar as informag¢des com os pesquisadores. O estudo
seguiu a Resolucao 196/96 do Conselho Nacional de Saude, que estabelece diretrizes e
normas para pesquisas envolvendo seres humanos. As entrevistas foram realizadas com
autorizagdo do Comité de Etica em Pesquisa (Setor de Ciéncias da Satde - UFPR, n.

4.848.657).
3.3 Questionario

O questionario (Anexo I) foi elaborado com base em estudos etnobioldgicos, com
perguntas fechadas e abertas, realizadas para coletar dados principalmente sobre o perfil

social dos pescadores, seu conhecimento sobre raias e seus status de conservagdo, a
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capacidade dos pescadores de identificar as trés espécies do estudo, a distribui¢ao espacial
e sazonal das espécies e a quantidade e peso dos animais capturados (Araujo, 2011; Gupta
etal., 2023; Raut et al., 2023). As entrevistas tiveram dura¢ao média de 15 minutos, com
casos excepcionais em que os pescadores quiseram continuar conversando sobre a pesca

e as espécies por mais tempo.
3.4 Analise dos dados etnoecologicos

Os dados obtidos nas entrevistas foram organizados em planilhas eletronicas,
categorizados por tipo de informacdo (e.g., espécies reconhecidas, épocas e locais de
ocorréncia, diferenciacdo entre sexos, percepcao de abundancia, ocorréncia de fémeas
prenhes, entre outros). As respostas abertas foram submetidas a uma anéalise de conteudo,
com agrupamento por similaridade e frequéncia de respostas. As informagdes qualitativas
foram interpretadas com base na recorréncia e nos padrdes nas narrativas dos
entrevistados. Adicionalmente, foram incorporados ao estudo, dados previamente
coletados de entrevistas com outros pescadores atuantes na regido através do Programa
REBIMAR. Essa integracdo visou ampliar as informacdes obtidas sem que fosse

necessario entrevistar novamente os pescadores ja consultados.
3.5 Mapeamento de areas criticas e categoriza¢do de acordo com critérios ISRA

As localizagdes geograficas mencionadas pelos pescadores foram digitalizadas e
georreferenciadas no software QGIS (versao 3.34.1), a partir das cartas nauticas
disponibilizadas no site da Marinha Brasileira e utilizadas nas entrevistas, permitindo a
construcao de mapas de distribui¢@o por espécie e por classe de tamanho. As informagdes
sobre sazonalidade, uso diferencial do habitat por estdgio de vida ou sexo, e locais de
copula/parto foram cruzadas com os dados levantados na revisdo bibliografica (Capitulo
1) a fim de identificar areas potencialmente criticas para as raias-viola no litoral do

Parana.

As categorias identificadas foram organizadas conforme os critérios propostos
pela iniciativa Important Shark and Ray Areas (ISRA), buscando avaliar o potencial do
litoral paranaense para a inclusdo em futuras propostas de areas prioritarias para a

conservagdo desses elasmobranquios endémicos e ameagados.
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4. Resultados
4.1 Perfil dos pescadores entrevistados

Foram realizadas 16 entrevistas com pescadores artesanais atuantes nos
municipios de Matinhos e Pontal do Parana. Todos os entrevistados eram do sexo
masculino, tinham a pesca como principal ocupagao e relataram praticar a atividade ao
longo de todo o ano. Nenhum deles apontou as raias-viola como alvo especifico de

captura.

A faixa etaria dos entrevistados variou entre 18 e 60 anos, € o tempo de atuacao
na pesca entre 4 ¢ 50 anos. Nao houve relacdo linear entre idade e tempo de atividade,
sendo comum encontrar pescadores jovens com vasta experiéncia. A maioria dos
entrevistados relatou historico familiar na pesca, indicando o pai, padrasto ou irmao como
influentes na escolha profissional. Apenas seis entrevistados afirmaram que suas maes

ndo tinham envolvimento com a pesca.

Apenas dois pescadores nunca haviam participado de entrevistas anteriores. Trés
relataram participagd@o, mas ndo se recordavam do tema, enquanto os demais ja haviam
contribuido com projetos diversos, como o Projeto Currais, MarBrasil e REBIMAR, ou

entrevistas sobre pesca, infraestrutura costeira e manejo de espécies (Figura 2).

Relagao entre Idade e Tempo de Atuagdo na Pesca Distribui¢do de Idade dos Pescadores
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Figura 2. Perfil dos pescadores entrevistados.
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4.2 Praticas pesqueiras e espécies-alvo

Embora nenhum dos pescadores entrevistados tenha relatado capturar raias-viola
de forma direcionada, todos reconhecem que essas espécies ocorrem como captura
incidental (bycatch) em suas atividades regulares. As informagdes a seguir dizem respeito
especificamente ao perfil de pesca dos entrevistados, nao refletindo necessariamente o

padrao geral da comunidade pesqueira do litoral do Parana.

Houve uma diversidade expressiva de espécies-alvo e artes de pesca relatadas.
Quatro pescadores afirmaram pescar “todas as espécies possiveis”, utilizando redes de
caceio e fundeio com malhas variadas (7, 9, 10, 14 e 20), adaptadas a disponibilidade de
recursos no momento da captura. Outros quatro indicaram a cavala (Acanthocybium
solandri) como o principal alvo, empregando redes de caceio, cerco e redes altas com
malhas 9 e 10. Dentre esses, dois também citaram o linguado (Paralichthys spp.) como
espécie secundaria, enquanto os outros dois destacaram a pescada branca (Cynoscion
leiarchus), a tainha (Mugilidae) e a salteira (Oligoplites saurus). Apenas trés pescadores
mencionaram os camardes 7-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e branco (Litopenaeus
schmitti) como os principais recursos capturados, utilizando redes de arrasto com malhas
18 ou mistas. Um unico pescador relatou que seus alvos variam sazonalmente, adaptando
tanto o tipo de arte quanto o tamanho da malha conforme a disponibilidade das espécies

ao longo do ano.

Apesar de ndo serem o foco principal da atividade pesqueira, as raias-viola sao
frequentemente retidas e desembarcadas por todos os pescadores entrevistados. Apenas
em casos de capturas elevadas das espécies-alvo ¢ que alguns optam por devolvé-las ao
mar. A maioria dos entrevistados reconhece as raias-viola como fonte complementar de

renda, ainda que poucos relatem consumir esses animais.
4.3 Conhecimento ecologico tradicional sobre raias no Litoral do Parana

A maioria dos pescadores demonstrou possuir algum grau de conhecimento sobre
as espécies de raias presentes no litoral do Parana. Quatro entrevistados estimaram a
ocorréncia de cerca de dez espécies na regido; dois apontaram entre cinco € seis espécies;
outros dois mencionaram entre quatro e seis; um apontou a presenca de sete espécies; e

um ultimo afirmou conhecer apenas trés espécies na area. Trés pescadores afirmaram nao
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saber ao certo quantas espécies ocorrem na regido, embora alguns tenham indicado quais

seriam mais comuns com base em sua experiéncia.

Quanto a capacidade de diferenciacdo entre as espécies de raia-viola, apenas
quatro pescadores afirmaram ndo conseguir distingui-las visualmente. Os demais
relataram reconhecer diferentes espécies do género Pseudobatos, principalmente com
base na coloracdo. Dois entrevistados também mencionaram o formato corporal como
critério adicional de distincdo. Com relacdo a abundancia percebida, a maioria dos
entrevistados destacou Z. brevirostris como a espécie mais comum, embora alguns
pescadores tenham considerado as espécies do género Pseudobatos igualmente
frequentes. Um dos pescadores mencionou que a ocorréncia relativa das espécies varia
sazonalmente, enquanto outro mencionou que todas as raias-viola sdo igualmente

abundantes ao longo do ano.
4.4 Percepgoes sobre variagoes nos desembarques e status de conservagdo

Entre os pescadores entrevistados, apenas quatro afirmaram ndo ter percebido
mudancas na quantidade de raias-viola desembarcadas ao longo do tempo. A maioria, no
entanto, relatou mudancas, com destaque para um aparente aumento nas capturas. Dos
que observaram esse crescimento, 54% nao souberam apontar as causas, apenas notaram
que os desembarques se tornaram mais frequentes nos tltimos anos. Um pescador atribuiu
esse aumento a reducdo da pesca industrial na regido, enquanto outro sugeriu que a
proibi¢do da captura teria favorecido a recuperacdo das populagdes. Em contrapartida,
dois pescadores relataram uma diminui¢@o nas capturas: um deles associou essa queda ao
avanco da pesca industrial no litoral do Parand, enquanto o outro, embora sem indicar
uma causa especifica, afirmou que Z. brevirostris ainda ocorre na regido, mas que a
proibi¢do da pesca das espécies pode ter contribuido para o declinio observado nos

desembarques.

Esse padrao de percep¢do mostrou-se coerente com o nivel de conhecimento dos
pescadores sobre o status legal e as ameacas as raias-viola. Quando questionados sobre a
proibicao, os pescadores que demonstraram reconhecer a existéncia das trés espécies
também se mostraram cientes das restrigdes legais. Por outro lado, aqueles que ndo
sabiam diferenciar as espécies tampouco sabiam de seu status de ameaga ou a existéncia

de qualquer restri¢ao legal vigente. No caso de Z. brevirostris, sua alta abundancia local
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representa um desafio adicional a compreensao dos pescadores sobre sua vulnerabilidade.
Muitos relataram considerar a espécie como uma “praga’” devido a sua frequéncia nas
capturas, o que dificulta a assimilag¢do da ideia de que se trata de uma espécie ameacada

de extingao.

Ao serem questionados sobre a forma de contribuir para a conservagdo dessas
espécies, trés pescadores disseram ndo saber como ajudar. Entre os demais, quatro
sugeriram que liberar os individuos capturados seria uma forma eficaz de colaborar. Trés
pescadores destacaram a necessidade de reduzir a pesca dessas espécies, enquanto um
apontou que restringir a pesca industrial também poderia trazer beneficios. Outro
entrevistado sugeriu que evitar a captura desses animais ja seria um avango, € um ultimo
pescador defendeu que tanto evitar a pesca quanto liberar os animais capturados seriam

estratégias relevantes para sua conservagao.
4.5 Padroes reprodutivos, segrega¢do sexual e distribui¢do

A maioria dos pescadores entrevistados relatou ja ter capturado fémeas gravidas
ou abortando em diferentes locais do litoral paranaense. Apenas alguns afirmaram nunca
ter vivenciado essas situacdes. A frequéncia desses relatos indica que a ocorréncia de
fémeas prenhes ¢ recorrente na regido, com registros em areas proximas ao municipio de
Pontal do Parana, nas ilhas costeiras e, mais especificamente, na ilha dos Currais, além
da boia 1. No presente levantamento, a maioria dos pescadores entrevistados (n = 10)
afirmou nao notar diferencas significativas na proporcao de machos e fémeas ao longo do
ano. Dois dos entrevistados destacaram que essa razao sexual se mantém equilibrada em
todas as estagdes. Em contraste, trés pescadores relataram uma predominancia de fémeas
durante o verdo, especialmente em dezembro, com destaque para a regido de Pontal do

Parana.

Dados mais detalhados sobre a razdo sexual foram obtidos diretamente por
pesquisadores do Programa REBIMAR, em parceria com pescadores, a partir da
observagcdo dos animais capturados, ¢ nao das percepgdes dos entrevistados. Essas
observagoes indicaram um padrao sazonal mais definido, contrastando com os relatos dos
pescadores e possivelmente refletindo tanto uma falta de atengdo destes ao dimorfismo
sexual quanto uma dificuldade em reconhecer diferengas sutis entre machos e fémeas

durante a pesca. De acordo com os registros, ha uma predomindncia de machos
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sexualmente ativos no inicio do outono, com uma razao estimada de nove machos para
cada fémea. Em seguida, observa-se um equilibrio na razao sexual, sucedido por um
aumento nas capturas de fémeas prenhes e uma reducdo significativa na presenca de
machos, resultando numa proporc¢do inversa de aproximadamente um macho para cada
seis fémeas. Esse padrao sugere uma estruturacdo populacional influenciada pelo ciclo
reprodutivo da espécie, possivelmente refletindo em comportamentos sazonais de

agregacao sexual ou migracao reprodutiva.

Além disso, durante o inverno e inicio da primavera, os registros do REBIMAR
indicaram uma razao aproximada de 20 fémeas prenhes para cada fémea ndo prenhe,
sugerindo possivel segregagdo espacial ou comportamental entre fémeas que copularam
e aquelas que estdo inativas ou ainda imaturas durante o periodo reprodutivo. Por fim,
tanto os pescadores neste estudo quanto os dados obtidos pelo REBIMAR confirmam a

auséncia de capturas de neonatos e juvenis em pescarias com rede de emalhe de fundo.

As percepcdes sobre a distribui¢do espacial das trés espécies de raias-viola foram
diversas, mas alguns locais foram citados com maior frequéncia. As zonas costeiras
proximas as praias e a regiao de Pontal do Parana foram mencionadas por trés pescadores
cada como areas importantes de ocorréncia. A regido do Parque Nacional de Superagui
também se destacou, sendo apontada por dois entrevistados como um local relevante para
todas as espécies. Outras localidades mencionadas incluiram as proximidades das ilhas
costeiras, Praia da Galheta, Praia Grande e a regido de Paranagua. As ilhas costeiras,
especialmente a ilha dos Itacolomis, foram frequentemente citadas. Outros locais citados
incluem a ilha da Figueira, o trecho norte de Pontal do Parana, Praia Grande, Cananéia,
Bom Abrigo, as imediac¢des das ilhas dos Currais e a boia 1. As meng¢des individuais
indicam que essas espécies ocorrem de forma relativamente ampla ao longo da costa, com

presenga tanto em areas abertas quanto proximas a ilhas.
4.6 Mapeamento de areas criticas de ocorréncia e aplicagdo dos critérios ISRA

Com base nas anotagdes registradas na carta nautica disponibilizada e nas
respostas obtidas nas entrevistas, as informagdes foram transferidas para o QGIS,
permitindo a elabora¢do de um mapa com as areas indicadas como locais de captura das
trés espécies (Figura 3). Em razdo da similaridade morfoldgica entre P. percellens e P.

horkelii, e da incerteza quanto a correta identificagdo por parte dos entrevistados, os
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registros referentes a ambas as espécies foram agrupados e apresentados de forma

conjunta como Pseudobatos spp.
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Figura 3. Mapa das areas de ocorréncia das trés espécies de raias-viola indicadas pelos pescadores.

Com base nos locais indicados pelos pescadores, nos dados coletados no
levantamento bibliografico realizado no capitulo 1 e nos critérios ISRA, foram elaborados
mapas de areas criticas para as espécies (Figura 4). Com o objetivo de otimizar o processo
de planejamento espacial e considerando os desafios ja existentes para o estabelecimento
de areas de restri¢do a pesca, foram mantidas apenas aquelas em que todas as trés espécies
podem se beneficiar. A partir dessa analise, cinco areas se destacaram pela relevancia
para as trés espécies: boia 1, canal da Galheta, ilha de Itacolomis, ilha da Figueira e Parque

Nacional Marinho das Ilhas dos Currais (Tabela 1).
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espécies de raias-viola presentes na regido.

A boia 1 localiza-se a aproximadamente 25 km da costa de Pontal do Parana, em
uma regido com profundidades entre 5 e 20 metros e fundo predominantemente composto
por sedimentos finos. Nesse local, as trés espécies de raias-viola sdo registradas
regularmente e atendem a diferentes critérios do ISRA. Todas se enquadram no Critério
A, que considera a vulnerabilidade das espécies, uma vez que sdo classificadas como
ameacadas de extingdo tanto pela [IUCN quanto pelo ICMBio. As espécies P. horkelii e
Z. brevirostris também se enquadram no Critério B, por apresentarem distribui¢ao
geografica restrita, de acordo com os limites definidos pelo ISRA. Além disso, Z
brevirostris atende ao Sub Critério C1 (relacionado a historia de vida, com énfase em
areas reprodutivas), devido ao registro recorrente de fémeas prenhes e machos
sexualmente ativos, evidenciado pela presenca de s€men nos ductos deferentes (Wosnick
et al., 2019; Prado et al., 2021). Ja para P. percellens, aplica-se o Subcritério C5, que se
refere a ocorréncia de agregagdes por motivos ainda nao esclarecidos, considerando sua

presenca frequente e historica na regido da boia 1.
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O canal da Galheta, localizado em Pontal do Parana, ¢ uma zona de transi¢ao entre
os ambientes estuarino e marinho, influenciada por correntes de maré e acdo de ondas.
Estende-se por aproximadamente 3,5 km, conectando o estuario da Baia de Paranagua ao
mar aberto. A profundidade varia entre 5 e 20 metros, com substrato composto
predominantemente por areias finas. Nesta localidade, as espécies P. percellens e Z.
brevirostris atendem ao Critério A, relacionado ao risco de extingdo, ja que ambas sdo
classificadas como ameacadas pela IUCN e pelo ICMBio. Z. brevirostris também se
enquadra no Critério B, por apresentar distribui¢do geografica restrita, conforme os
parametros definidos pelo ISRA. Por fim, P. percellens atende ao Sub Critério CI,
referente a areas reprodutivas, devido a captura de individuos neonatos e juvenis,
indicando um possivel uso da 4rea como bercario. Este €, inclusive, um dos poucos locais

no litoral do Parana onde essa fase do ciclo de vida foi registrada.

A ilha de Itacolomis, situada nas proximidades da Baia de Guaratuba, é uma
pequena ilha com cerca de 2,5 km?, localizada em um sistema estuarino costeiro que
funciona como zona de transi¢do entre os ambientes marinho e estuarino. Sua area
circundante ¢ formada por aguas rasas, com profundidades entre 1 e 4 metros, ¢ apresenta
margens arenosas € lamacentas, pouca vegetacio e fundo composto predominantemente
por sedimentos de granulagdo fina. Assim como observado para a boia 1 e o canal da
Galheta, as espécies Z. brevirostris e P. percellens atendem ao Critério A, relacionado ao
risco de extingdo. Além disso, Z. brevirostris também se enquadra no Critério B, devido
a sua distribuicao geografica restrita. J& P. percellens atende ao Sub Critério C5, que se
refere a ocorréncia de agregagdes por motivos ainda desconhecidos, evidenciada por sua
presenca recorrente € consistente nas aguas rasas ao redor da ilha, embora o padrao de

uso desse habitat ainda nao esteja claramente compreendido.

A ilha da Figueira estd localizada na costa sudeste do estado de Sao Paulo, na
divisa com o Parand. A 4rea marinha em seu entorno apresenta profundidades entre 50 e
150 metros, caracterizada por afloramentos rochosos intercalados com fundos
sedimentares moles. Com base nos critérios do ISRA, verificou-se que as espécies P.
horkelii, P. percellens e Z. brevirostris atendem ao Critério A, por serem classificadas
como ameacadas de extin¢do tanto pela [IUCN quanto pelo ICMBio. Além disso, P.
horkelii e Z. brevirostris também cumprem os requisitos do Critério B, relacionado a

distribuicdo geografica restrita, conforme os parametros definidos pela metodologia
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ISRA. Adicionalmente, Z. brevirostris foi associada ao Subcritério Cl1, referente a
identificacao de areas reprodutivas, em fun¢do da ocorréncia de individuos sexualmente
ativos na regido (Wosnick et al., 2019; Prado et al., 2021). J& P. percellens enquadra-se
no Subcritério C5, que considera a presenca de agregacdes recorrentes cujas causas ainda

nao sao totalmente compreendidas.

Por fim, o Parque Nacional Marinho das ilhas dos Currais esta localizado na Baia
de Paranagud, a cerca de 5 km da costa continental. A 4rea ¢ composta por aguas rasas,
com profundidades que variam entre 1 e 10 metros, e apresenta substrato de areia fina e
lama, além de ecossistemas associados como manguezais € bancos de ervas marinhas. A
ilha dos Currais é reconhecida como uma Area-Chave para a Biodiversidade (KBA)
devido a sua relevancia para aves migratdrias e diversas espécies de peixes (ICMBio,
2010). Com base nos critérios do ISRA, as espécies P. percellens e Z. brevirostris se
enquadram no Critério A, relacionado ao alto risco de extingao, conforme avaliagdes da
IUCN e do ICMBIio. Z. brevirostris também atende ao Critério B, por possuir uma
distribuicao geografica limitada, o que aumenta sua vulnerabilidade. Ja P. percellens foi
associada ao Subcritério C5, que abrange agregagoes regulares de individuos por razdes
ainda ndo esclarecidas, sendo essa uma das areas onde a espécie ¢ frequentemente
registrada, embora os fatores que motivam essa recorréncia ainda precisem ser melhor

investigados.

Tabela 1: Critérios da ISRA empregados por espécie e local de ocorréncia analisado.

Boia 1

ISRA Criteria/Sub-criteria Met (mark with an ‘X”)

Scientific Name' Common Name' IUCN Red List Global Depth

Category” Range (m)'

RAYS

Pseudobatos horkelii

Brazilian Guitarfish

CR

0-150

Pseudobatos
percellens

Chola Guitarfish

EN

0-110
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Zapteryx brevirostris Shortnose Guitarfish EN 2-140 X X
Canal da Galheta
ISRA Criteria/Sub-criteria Met (mark with an ‘X”)
Scientific Name' Common Name' TUCN Red List Global Depth
Category? Range (m)'
B Cl C5
RAYS
Pseudobatos Chola Guitarfish EN 0-110 X
percellens
Zapteryx brevirostris Shortnose Guitarfish EN 2-140 X
Ilha de Itacolomis
ISRA Criteria/Sub-criteria Met (mark with an ‘X”)
Scientific Name' Common Name' TUCN Red List Global Depth
Category” Range (m)'
B Cl1 C5
RAYS
Pseudobatos Chola Guitarfish EN 0-110 X
percellens
Zapteryx brevirostris Shortnose Guitarfish EN 2-140 X
Ilha da Figueira
TUCN Red List Global Depth ISRA Criteria/Sub-criteria Met (mark with an ‘X”)
Category’ Range (m)'
Scientific Name' Common Name'
B Cl1 C5
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RAYS

Pseudobatos
percellens

Chola Guitarfish

EN

0-110

Pseudobatos horkelii

Brazilian Guitarfish

CR

0-150

Zapteryx brevirostris

Shortnose Guitarfish

EN

2-140

Parque Nacional Marinho das Ilhas dos Currais

ISRA Criteria/Sub-criteria Met (mark with an ‘X”)

Scientific Name' Common Name' IUCN Red List Global Depth
Category” Range (m)'
B Cl1 (&3]
RAYS
Pseudobatos Chola Guitarfish EN 0-110 X
percellens
Zapteryx brevirostris Shortnose Guitarfish EN 2-140 X

5. Discussao

Este estudo representa a primeira iniciativa a fornecer um diagnostico detalhado

sobre a distribuicdo espacial das trés espécies de raias-viola na regido, integrando o

conhecimento tradicional dos pescadores como fonte de informagdo e ferramenta para o

aprimoramento de planos de manejo. E importante salientar, contudo, que os dados

obtidos refletem apenas as dreas mais frequentemente exploradas pela pesca, nao

correspondendo necessariamente a distribui¢do completa das espécies, que podem

também ocorrer em locais ndo acessados ou pouco visitados pelos pescadores. Dessa

forma, a proposi¢@o de areas potenciais como ISRA baseia-se em ambientes fortemente

impactados pela atividade pesqueira. Caso tais areas venham a ser consideradas em

medidas de manejo, sera fundamental promover discussdes participativas com o0s
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pescadores, de modo a reduzir a captura sem impor perdas financeiras ou impactos sociais
negativos, reconhecendo que foi justamente gragas ao seu conhecimento que essas areas

puderam ser identificadas.
5.1 Perfil dos pescadores

O perfil dos pescadores entrevistados apresentou relativa homogeneidade, sendo
todos do sexo masculino, padrao recorrente em pescarias de pequeno porte, nas quais
mulheres geralmente desempenham fungdes secundarias ou ficam restritas as atividades
domésticas (Fonseca ef al., 2016; Neto et al., 2021). Quando participam diretamente da
pesca, as mulheres costumam receber remuneracao inferior a dos homens (Andrade et al.,
2021; Chambon et al., 2024), o que evidencia a persisténcia de desigualdades de género

no contexto da pesca artesanal na regiado.

A pesca foi apontada como principal ocupagdo e exercida ao longo de todo o ano,
e embora as raias-viola ndo sejam alvo direto da atividade, todos os entrevistados
relataram ja ter capturado alguma das trés espécies estudadas. A maioria iniciou suas
atividades pesqueiras ainda na infancia ou adolescéncia, entre 10 e 15 anos, refletindo
ndo apenas a necessidade econOmica, mas também a transmissao intergeracional de
conhecimentos sobre praticas, técnicas e o ambiente marinho. Essa vivéncia precoce
contribui para a constru¢ao de uma formagao social intimamente ligada a interagdo com
0 ecossistema e com outros membros da comunidade desde os primeiros anos (Oliveira

et al.,2020).

Esses resultados reforcam a importancia de considerar o conhecimento tradicional
na gestdo pesqueira e no planejamento de areas de manejo, reconhecendo que a
experiéncia acumulada pelos pescadores ao longo da vida representa um recurso valioso
para compreender padrdes de ocorréncia, distribui¢do e vulnerabilidade das espécies,
frequentemente superando o tempo dedicado por pesquisadores em atividades de campo
e proporcionando um entendimento mais aprofundado dos ambientes e recursos.
Ademais, a homogeneidade de género observada, com predominancia de homens na
pesca ativa e participagdo limitada das mulheres, evidencia a necessidade de incorporar
perspectivas de género nas estratégias de manejo. A inclusdo de mulheres pescadoras ou

de outros membros da comunidade feminina pode enriquecer os processos de
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conservacao, trazendo habilidades de cuidado, colaboracdo e tomada de decisdo mais

participativa, fortalecendo a sustentabilidade das praticas e o engajamento comunitario.

A maior parte dos entrevistados mencionou ja ter participado de outras entrevistas,
0 que sugere a recorrente consulta ao conhecimento tradicional da comunidade pesqueira
em estudos anteriores. Quando conduzida de forma ética e inclusiva, essa pratica pode
contribuir para a constru¢do de uma relacdo de confianga mutua entre pescadores e
cientistas, promovendo a valorizagdo do conhecimento tradicional, fortalecendo a
credibilidade das informagdes fornecidas e reconhecendo os pescadores artesanais como
agentes fundamentais na constru¢ao de um ambiente de trabalho mais justo e sustentavel
(e.g., Carvalho et al., 2014). Entretanto, no estado do Parana, a realidade nem sempre
reflete esse modelo de colaboracdo. Diversos conflitos entre pesquisadores e
comunidades pesqueiras ja foram registrados, muitos deles motivados pela percepg¢ao, por
parte dos pescadores, de que os cientistas seriam responsaveis por leis e regulamentagdes
que impactam negativamente sua atividade. Soma-se a isso o histérico de consultas e
coletas de dados realizadas sem o devido retorno dos resultados ou transparéncia quanto
ao uso das informagdes, o que contribui para um cenario de desconfianca e

distanciamento.

Diante desse contexto, ¢ fundamental que pesquisas, especialmente aquelas
voltadas para raias e tubardes, recursos pesqueiros relevantes na regido, adotem
abordagens verdadeiramente colaborativas. Isso envolve ndo apenas a participagao ativa
dos pescadores na coleta de dados e na producdo de conhecimento, mas também seu
reconhecimento formal nas publicagdes cientificas, seja como coautores ou por meio de
agradecimentos (quando a coautoria gerar desconforto), bem como em midias sociais e
eventos nos quais os resultados sdo apresentados, valorizando seu mérito e facilitando sua
participagdo. O reconhecimento dos pescadores na conservagao € crucial, ndo apenas para
valorizar sua contribui¢do, mas também para mostrar a sociedade a importancia dessas
colaboragdes, em um contexto no qual o risco de extin¢do de espécies muitas vezes recai
sobre os pescadores, vistos como 0s Unicos responsaveis, sem consideracao pelos fatores

socioeconomicos que influenciam suas praticas.

Além disso, garantir que os dados e resultados retornem as comunidades de pesca
¢ uma etapa indispensavel. Essa pratica fortalece a transparéncia, aprimora a comunicagao

entre pesquisadores e pescadores e contribui para uma ciéncia mais ética, inclusiva e
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socialmente comprometida com a conservagdo. Para isso, ¢ recomendavel realizar
palestras ou conversas informais nas comunidades participantes, bem como produzir
materiais informativos adaptados a realidade local (por exemplo, cartazes, posteres,
adesivos e cartilhas), de forma a repassar a informa¢ao da maneira mais clara e acessivel

possivel.
5.2 Praticas pesqueiras e espécies-alvo

Apesar da unanimidade nas respostas de que as raias ndo sdo alvos de pesca, todos
os pescadores relataram ja ter capturado alguma das trés espécies, o que revela que a
captura incidental ¢ comum. Além disso, houve mengdes a retengdo e comercializagdo de
parte desses individuos, indicando que, embora nao intencional, a pesca dessas espécies
ainda representa uma fonte de renda para alguns pescadores, o que ¢ preocupante,
considerando que todas se encontram sob risco de extingdo. Esse cenario expde um
dilema central entre conservagao e subsisténcia. Muitos pescadores artesanais enfrentam
dificuldades econdmicas que sdo agravadas por politicas de conservacdo que,
frequentemente, ndo levam em conta as realidades locais. Quando novas regulamentacdes
sdao implementadas sem alternativas concretas de geracao alternativa de renda, os 6rgaos
de fiscalizagdo passam a ser vistos como inimigos (Dias Neto, 2022), e a desconfianga
em relacdo a ciéncia e a protecdo das espécies se aprofunda. Para que a conservacao seja
efetiva, ¢ fundamental garantir que os pescadores tenham meios reais de sustento. Isso
inclui o desenvolvimento de programas de compensacao financeira, incentivos a soltura
de espécies ameacadas e a valorizagdo de espécies menos vulneraveis como alternativas
comerciais vidveis. Iniciativas desse tipo podem ndo apenas reduzir a pressao sobre as
raias-viola, mas também contribuir para reconstruir relacdes de confianca entre
pescadores, pesquisadores e instituicdes de conservaciao, promovendo uma abordagem

mais justa e colaborativa para a prote¢ao da biodiversidade.

A diversidade de espécies-alvo e a flexibilidade nas artes de pesca relatadas pelos
pescadores evidenciam um cenario de pesca altamente adaptavel, com o uso de diferentes
tipos de redes e malhas ajustadas a disponibilidade dos recursos. Esse carater
multiespecifico e dindmico torna o manejo das raias-viola particularmente desafiador,
uma vez que aumenta a probabilidade de capturas incidentais. Diante desse contexto,
torna-se evidente a necessidade de desenvolver e implementar estratégias que mitiguem

essas capturas e reduzam seu impacto sobre populagdes ja ameacadas. Existem, na
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literatura, diversas alternativas técnicas para lidar com capturas incidentais, como o uso
de dispositivos de exclusao de pesca que podem ser aplicados para elasmobranquios, além
de restrigdes espaciais ou sazonais (Gilman et al., 2010; Gupta et al., 2020). No entanto,
para que essas medidas sejam efetivas, ¢ fundamental que sejam cuidadosamente
adaptadas a realidade socioecondmica local. Sem esse cuidado, ha o risco de baixa adesao
por parte dos pescadores, o que compromete a eficacia das acdes conservacionistas e

amplia os conflitos j4 existentes entre pesca artesanal e regulagdo ambiental.
5.3 Conhecimento ecoldgico tradicional sobre raias no Litoral do Parand

O presente estudo revelou que a maioria dos pescadores possui conhecimento
sobre a ocorréncia de diferentes espécies de raias no litoral do Parand, mesmo que muitas
delas ndo sejam comumente capturadas. Isso indica que os pescadores t€ém um certo nivel
de compreensdo da diversidade de espécies na regido. Essa percepcao da diversidade e
abundancia por comunidades tradicionais ¢ essencial para promover um melhor
entendimento do papel ecologico dessas espécies e da necessidade de conservagao, uma
vez que iniciativas de conscientiza¢ao ¢ educacdo ambiental se beneficiam quando a
comunidade ja possui uma compreensao prévia da complexidade da vida marinha e da
importancia de ambientes diversos e equilibrados (Assis et al., 2020; Da Silva et al.,
2025). No entanto, ¢ fundamental que sejam realizadas mais atividades educacionais,
visando ampliar ainda mais o repertério de conhecimento sobre a diversidade de espécies

na regido, de modo que a comunidade pesqueira compreenda a relevancia do local para o

equilibrio do ecossistema marinho como um todo.

Observou-se que todos os pescadores que capturam raias-viola conseguem
diferenciar Z. brevirostris, principalmente devido ao seu porte reduzido e ao formato
corporal distinto em comparagdo com P. percellens e P. horkelii. A diferenciacdo de
espécies com base em caracteristicas como formato corporal e morfologia externa é
comum entre pescadores (Nazareth et al., 2022), embora possa ser desafiadora para
espécies congéneres (Leite, 2022). De fato, a forma como os pescadores distinguem as
espécies do género Pseudobatos ¢ problematica, pois muitas vezes se baseia apenas na
coloragdo, critério analisado por Leite (2022) e considerado pouco confiavel devido a
grande variacdo observada dentro de cada espécie. Outros critérios, como formato

corporal e caracteristicas externas (por exemplo, presenca de manchas), também se
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mostraram insuficientes, uma vez que ha consideravel variagdo entre individuos da

mesma espécie.

Diante disso, torna-se fundamental que o guia de identificacdo desenvolvido por
Leite (2022), em parceria com os pescadores, que utiliza linguagem simples e
caracteristicas visuais de facil reconhecimento seja amplamente divulgado, acompanhado
de treinamento adequado para os pescadores. Essa iniciativa contribuird para melhorar a
qualidade dos dados de captura e subsidiar o planejamento de agdes de conservacdo das
espécies do género Pseudobatos na regido. No presente estudo, por exemplo, ndo foi
possivel separar a ocorréncia em nivel especifico para essas espécies com base no
conhecimento tradicional dos pescadores, devido a dificuldade de diferencia-las. Assim,
embora tenha sido possivel gerar mapas baseados nos critérios do ISRA, as avaliacdes
poderiam ter sido mais detalhadas, especialmente no que se refere a critérios adicionais
para ambas as espécies de Pseudobatos (por exemplo, tipos de agregacdes), caso a

diferenciagdo especifica fosse viavel.
5.4 Percepgoes sobre variagoes nos desembarques e status de conservagdo

Muitos pescadores relataram uma percepcao de “praga”, indicando que a
abundancia observada a cada saida de pesca ndo estaria em declinio, mas sim em
crescimento. Esses relatos indicam um descompasso entre a percepcao local e a avaliacao
cientifica, frequentemente associado ao fendmeno conhecido como shifting baseline
syndrome (Pauly, 1995), em que geracdes sucessivas percebem os niveis populacionais
atuais como normais, sem considerar a redugdo histdérica das espécies. Um exemplo
marcante ¢ a presenga historica do género Pristis no litoral do Parana, que ja foi

abundante, sofreu sobrepesca e atualmente esta extinto na regido (Reis-Filho ez al., 2016).

Um paralelo pode ser feito com a Araucaria angustifolia, explorada intensamente
na Mantiqueira e reduzida a menos de 3% da cobertura original, mas ainda considerada
abundante pelos moradores locais (Quinteiro et al., 2019). De forma semelhante, apesar
de todas as espécies de raias-viola que ocorrem no Parand estarem classificadas sob algum
grau de ameaca, as capturas frequentes contribuem para uma percep¢ao equivocada de
estabilidade ou até de crescimento populacional. A exploragdo recorrente e visivel gera a
falsa impressao de abundancia, mascarando processos de declinio menos evidentes. Essa

analogia evidencia como a experiéncia cotidiana pode ser insuficiente para captar
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mudangas lentas e cumulativas nos estoques naturais, especialmente em espécies de longa

vida e baixa fecundidade, como as raias-viola.

Embora a percepcao de abundancia local seja forte, ela contrasta com dados
cientificos que indicam que as espécies de raias-viola estdo em alto risco de extingdo em
escala global (e.g., Moore, 2017; Sherman et al., 2023; Pytka et al., 2024). Para muitos
pescadores, enquanto uma espécie ainda € capturada, ¢ dificil assimilar o conceito de risco
de extin¢do, refor¢ando a importancia de contextualizar os dados historicos e cientificos
dentro do conhecimento tradicional. Assim, o desafio ¢ discutir com os pescadores o
contexto histérico das populagdes, mostrando que a percepc¢ao atual pode ndo refletir a
situagcdo passada, mas que a experiéncia de geragdes mais antigas evidencia mudangas
significativas (McClenachan; Ferretti; Baum, 2012; Sousa et al., 2023). Esse didlogo deve
respeitar as tradi¢des de transmissdo de conhecimento entre os mais velhos e valorizar a

experiéncia local, permitindo que a conservagao seja integrada de forma participativa.

E fundamental ajuda-los a compreender que o fato de ainda serem capturadas ndo
significa que ndo estejam ameacadas. O aumento das capturas nao necessariamente indica
recuperacgao populacional, podendo refletir maior esfor¢o de pesca ou exploracao de areas
antes ndo utilizadas. A maioria dos pescadores sabe que essas espécies estdo listadas
como em risco de extingdo e que sua captura, reten¢do e desembarque sdo proibidos, mas
muitos ainda ndo concordam com tais restrigdes, justamente por perceberem abundancia
local. O maior desafio do manejo participativo ¢, portanto, fazer com que entendam que
percepcao de abundancia e risco de extingdo ndo sdo mutuamente exclusivos, e que a

conservagao pode se beneficiar da integrag¢do entre conhecimento tradicional e cientifico.
5.5 Padroes reprodutivos, segrega¢do sexual e distribui¢do

A predominancia de individuos adultos, incluindo fémeas prenhes, nas capturas
do litoral do Paran4 ja foi previamente relatada e € particularmente preocupante, visto que
a remoc¢do da biomassa sexualmente reprodutiva reduz drasticamente as chances de
recuperagdo populacional. Essa predominancia pode ocorrer por diferentes razoes,
incluindo a seletividade de tamanho das redes e das artes de pesca utilizadas, o foco das
atividades pesqueiras em regioes onde filhotes e juvenis ndo se concentram, ou até mesmo

a auséncia de areas de berg¢ario na regido, embora isso seja pouco provavel, considerando
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que as trés espécies de raias-viola ndo parecem apresentar comportamento migratorio

expressivo que justificaria areas de bergario em outros estados.

Apesar da retirada constante de individuos sexualmente ativos, a raridade das
capturas de filhotes e juvenis ¢ promissora, pois indica que essas faixas etérias estdo sendo
resguardadas da pressdo pesqueira. Isso pode explicar, ao menos parcialmente, por que
as capturas das trés espécies ainda ocorrem de forma regular mesmo apos décadas de
exploragio pesqueira. E, no entanto, imperativo que estudos futuros investiguem o uso de
habitat e a distribuicdo espacial ontogénica, visando delinear 4reas de bergdrio e
identificar ameacas aos estagios iniciais de vida. Tais estudos devem também avaliar
estratégias para otimizar o crescimento € a maturacdo sexual desses individuos,
garantindo que atinjam a maturidade reprodutiva sem conflitar com as atividades
pesqueiras locais, tornando-se uma ferramenta promissora para manuten¢do do

recrutamento populacional.

Quanto a ocorréncia sazonal e razdo sexual, os dados indicam que, na regiao de
estudo, apenas o conhecimento ecoldgico tradicional pode ndo ser suficiente para
identificar tais padrdes. Informacdes dependentes de capturas comerciais sempre serao
influenciadas pelo perfil da pesca e do pescador, incluindo os locais visitados, o aparato
utilizado e o destino dos animais capturados (Moller et al., 2004; Murray; Neis; Johnsen,
2006). Assim, ¢ essencial que a sazonalidade das espécies seja analisada de forma mais
estruturada, utilizando métodos independentes da pesca comercial, como capturas
cientificas ndo-letais ao longo do ano, técnicas de coleta de DNA ambiental e
monitoramento passivo por video (Marie et al., 2017; Yao et al., 2022; Prat-Varela et al.,
2023; Clark et al., 2024). Todas essas técnicas precisam ser validadas para a regido,
considerando desafios oceanograficos como alta turbidez e correntes fortes. Também ¢é
fundamental que individuos das trés espécies sejam marcados e monitorados via
telemetria acustica, a fim de compreender a distribuicdo espacial e possiveis
comportamentos migratorios. Isso € particularmente importante porque os dados de
desembarque sugerem segregacdo sexual relacionada ao periodo reprodutivo, mas ainda
nao ¢ possivel determinar para onde machos e fémeas se deslocam quando suas capturas

diminuem.

Tomados em conjunto, esses resultados reforgam a importancia do conhecimento

tradicional para o manejo das espécies, mas destacam a necessidade de dados cientificos
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coletados de forma estruturada para preencher lacunas ainda nao cobertas pelos
pescadores. A colaboragdo entre pesquisadores e pescadores pode fortalecer o manejo
participativo: por exemplo, treinamentos bdasicos que capacitem os pescadores a
identificar o sexo e registrar volumes de captura por sexo em cada periodo poderiam
responder muitas das perguntas ainda sem solugdo. E importante, no entanto, reconhecer
que esse comprometimento de tempo deve ser compensado financeiramente, garantindo
que os pescadores atuem como coletores de dados remunerados e ndo apenas prestando
favores voluntarios aos pesquisadores, além de j& terem compartilhado seu conhecimento

de forma gratuita.
5.6 Mapeamento de areas criticas de ocorréncia e aplicagdo dos critérios ISRA

A aplicacdo dos critérios ISRA aos locais identificados pelos pescadores
artesanais revelou zonas criticas que merecem atencdo prioritdria na conservacao das
raias-viola no litoral do Parana. Com base nos relatos dos pescadores, a boia 1, canal da
Galheta, ilha de Itacolomis, ilha da Figueira e o Parque Nacional Marinho das Ilhas dos
Currais se destacaram como areas com forte presenca das espécies-alvo, associadas a

diferentes critérios e subcritérios do ISRA.

A maioria dessas areas foi inicialmente classificada com base no Critério A
(espécies ameagadas). A predominancia desse critério reflete que, independentemente das
caracteristicas locais, regides ocupadas pelas raias-viola tendem a se qualificar
automaticamente como prioritarias devido a classificacdo global de ameaca dessas
espécies. No entanto, a relevancia dessas areas vai além do Critério A, pois algumas
atendem também aos Critérios B (distribuicdo geografica restrita) e C (componentes da
historia de vida), como os subcritérios C1 (reprodugdo) e C5 (agregagdes), fortalecendo
sua priorizagdo. E importante ressaltar a relevancia do conhecimento ecologico local na
obtencdo de informacdes relacionadas a Cl e C5, que demandam monitoramento
continuo e sistematico, algo ainda limitado no Parana devido a dificuldades logisticas e
de financiamento. Nesse contexto, o conhecimento ecoldgico local torna-se um recurso
valioso, fornecendo dados qualitativos e temporalmente abrangentes que ajudam a

preencher lacunas e aumentar a confiabilidade dos diagnoésticos espaciais.

A anélise do estudo também revelou que parte significativa das areas identificadas

como prioritarias ja se sobrepde a unidades de conservagdo existentes, como o Parque
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Nacional Marinho das ilhas dos Currais, ou esta situada em areas legalmente protegidas,
como a ilha de Itacolomis e a ilha da Figueira, inseridas em mosaicos de unidades de
conservagdo. Esse fato levanta questdes sobre a efetividade da gestao e fiscalizagdo dessas
areas, considerando que a pesca, embora proibida em algumas delas, ainda ocorre de
forma recorrente. A proposta aqui nao € restringir ainda mais a realidade atual, mas sim
integrar o conhecimento e as opinides dos pescadores locais em uma gestao participativa.
Ao inclui-los de forma efetiva no planejamento, monitoramento e manejo das espécies e
dos espacos que ocupam muito antes da regulamentacao, ¢ possivel aumentar a precisao
das analises, fortalecer o vinculo das comunidades com os objetivos de conservagdo e
promover o sentimento de pertencimento e responsabilidade pelo ambiente em que

vivem.

Apesar da relevancia do exercicio, ¢ importante reconhecer as limitagdes do
ISRA. No Brasil, essa ferramenta ainda n3o ¢ considerada um instrumento legal,
possuindo carater essencialmente descritivo, ao destacar a importancia ecologica de
determinadas regides. Além disso, as areas aqui identificadas foram delineadas a partir
de dados pesqueiros fornecidos pelos pescadores, o que, embora valioso, pode nao refletir
a totalidade da distribui¢do das espécies. Isso torna as ISRAs areas sensiveis e suscetiveis
a conflitos, uma vez que inevitavelmente se sobrepdoem a atividades extrativistas ja
consolidadas. Esse cenario evidencia um dilema: propor ISRAs com base no
conhecimento dos pescadores e, posteriormente, transformar essas areas em instrumentos
legais que podem restringir suas praticas, gera desconfianga e resisténcia dentro das

proprias comunidades que colaboraram com o levantamento.

Por essa razdo, ¢ fundamental compreender que o ISRA deve ser utilizado nao
como uma ferramenta de exclusdo, mas como um guia para o manejo pesqueiro, capaz de
conciliar a conservagdo das raias-viola com a manutencao da pesca artesanal. A criacdo
de areas legalmente protegidas em contextos onde a fiscalizagdo ¢ falha frequentemente
resulta em medidas que tém impacto apenas no papel, sem efetividade pratica (Di Cintio
et al., 2023; Mouton et al., 2025). Portanto, o conceito de ISRA precisa evoluir e se
adaptar a realidade de cada regido, ao invés de ser aplicado como um “toolbox” uniforme
em diferentes contextos globais. Nesse sentido, a priorizacao de estratégias de manejo em
microescala mostra-se mais promissora do que politicas internacionais de ordenamento

espacial, muitas vezes distantes das realidades locais. A identificacdo dessas areas ¢, sem
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davida, um avang¢o, mas seu maior valor esta em servir como indicadores de locais de
conflito e potencial transformagdao. Assim, as ISRAs devem ser vistas como
oportunidades para construir solugdes que integrem conservagdo € pesca artesanal,
garantindo tanto a viabilidade ecoldgica das raias-viola quanto a sustentabilidade

socioecondmica das comunidades tradicionais.
6. Conclusao

O presente estudo evidencia que a conservagao das raias-viola no litoral do Parana
demanda uma abordagem integrada, capaz de conciliar os conhecimentos cientificos com
o saber ecologico tradicional das comunidades pesqueiras. Os resultados revelam que,
embora essas espécies ndo sejam alvo direto da pesca artesanal, a captura incidental ¢
recorrente e contribui para pressdes adicionais sobre as populagdes ja ameacadas. A
sobreposicdo espacial entre areas criticas para reproducdo, crescimento e agregacdo das
raias e os principais locais de atuacdo da pesca artesanal refor¢a a urgéncia de medidas
de manejo adaptativas, que incorporem tanto a complexidade socioeconomica local

quanto as especificidades bioldgicas destas espécies de baixa resiliéncia.

A percepcao dos pescadores, frequentemente marcada pela falsa impressao de
abundancia, contrasta com o status de ameaga reconhecido globalmente, revelando um
descompasso entre experiéncia cotidiana e tendéncias populacionais de longo prazo. Essa
divergéncia ressalta a importancia de integrar o monitoramento cientifico e participativo,
de modo a alinhar percepcdes locais com diagndsticos populacionais mais precisos. O
reconhecimento do papel dos pescadores como detentores de conhecimento ecologico e
agentes ativos na producdo e gestdo de dados ¢ fundamental para o fortalecimento de

estratégias conservacionistas.

Os achados também indicam que areas como a boia 1, o canal da Galheta e as
ilhas de Currais, Figueira e Itacolomis desempenham fungdes ecoldgicas criticas e,
portanto, devem ser consideradas prioritdrias em planos de manejo, seja por meio do
reconhecimento como ISRAs ou pela ampliacio e efetividade das Unidades de
Conservagao existentes. Entretanto, a efetividade destas medidas ndo dependeréd apenas
da cria¢dao de instrumentos legais, mas, também do fortalecimento da transparéncia, do
retorno dos resultados as comunidades e da inclusao efetiva dos pescadores nos processos

decisorios e de gestao.
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Por fim, este trabalho destaca que a conservacdo das raias-viola ¢ a
sustentabilidade da pesca artesanal ndo devem ser entendidas como objetivos contrarios,
mas como metas complementares. O avanco nesta direcdo requer politicas publicas
sensiveis as especificidades socioecoldgicas, baseadas em cogestdo, educagcdo ambiental
continua e valorizagao do papel das comunidades locais. Somente assim sera possivel
assegurar simultaneamente a prote¢ao, nao so das trés espécies estudadas neste trabalho,
mas de toda biodiversidade marinha e a manutencdo dos modos de vida tradicionais que

historicamente moldaram a relagdo entre sociedade e mar no litoral do Parana.
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7. Anexos

Anexo 1.

Questionario

Entrevista pescadores

Local da entrevista:

Informacdes pescador/a

Género: |:| Masculino |:| Feminino |:| Outro

Idade: Quantos anos atuando na pesca:

Principal ocupacdo: I:' Pesca I:' Outra. Qual:
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Ja participou de outra(s) entrevista(s): |:| Sim I:' Nao

Se sim, sobre qual assunto:

Informacgoes sobre a pesca

Principal(ais) alvo(s) de pesca:

Se raias sdo alvo, quais:

Tipo de rede utilizado:Caceio/Rede alta Fundeio Cerco Caracol Arrasto

Malha:DCaceio 5|:|Caceio 10|:|Fundei0 10|:|Fundei0 18|:|Cerco 10|:|Cerco 12

Local(is) de pesca:

Profundidade estimada:
Distancia da costa estimada:
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Realiza a atividade anualmente: I:‘Sim |:|N€10

Se nao, realiza em quais meses:

Conhecimento sobre as raias

Quais as raias mais frequentes: D Raias-viola DRaias-gardino
Como vocé diferencia os animais:

( )Cor ( ) Tamanho ( ) Outro

Qual(is) o més(es) de maior ocorréncia da pesca de raia-
gardino:

Qual(is) o més(es) de maior ocorréncia da pesca de raia-viola:

Qual(is) localidades aparentam ter mais animais e qual raia ¢ a mais abundante nesta
area:

Vocé notou que ao longo do ano existem €pocas de maior captura s6 de macho ou so de
fémeas?

|:| Sim |:|N§10

Se sim, qual(is) meses e qual(is) localidades?

Quantidade aproximada de raia-gardino capturados em cada saida:

Quantidade aproximada de raia-viola capturados em cada saida:

Tamanho médio aproximado dos animais: Peso aproximado:

Qual(is) més(es) e localidades pescam animais maiores:

|:|J anDFeVDMarDAbDMaiDJunDJuIDAgoDSetDOutDNovDDez
DSuperaguiDBoia 1DFigueiraDCurraisDItacolomis|:|

Outro:
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Qual(is) més(es) e localidades pescam animais menores:

I:IJ anI:IFeVI:‘MarDAbDMaiDJ unI:IJ ulDAgODSeTr‘OuA_INOVr'DeZ
I:'Superaguil:IBoia 1I:IFigueiral:‘CurraisDItacolomisl:I

Outro:

Vocé ja capturou fémeas gravidas ou liberando os filhotes? DSiml:'N ao
Se sim, onde:

Notou diferenga na quantidade de animais desembarcados nos tltimos anos:

|:|Sim |:| Nao

Se sim: |:| Aumentou D Diminuiu, qual(is) a(s) possivel(eis) causa(s):

Sabia que as raias estdo ameagadas de extingdo: |:| Sim |:| Nao

Se sim, O que vc como pescador pode fazer para ajudar na conservacgao desses animais

para que elas ndo sejam extintas:
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Anexo 2.
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