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RESUMO

Tubarbes e raias se encontram atualmente entre os animais vertebrados mais
ameacados da terra em especial devido a acdes antropicas. O Brasil € considerado
um hotspot mundial para esses animais, representando uma nagao prioritaria para a
sua conservacgao. No entanto, elasmobranquios ainda sao pouco representados na
literatura do pais e 35% das espécies ainda se encontram em categorias de “dados
deficientes” de acordo com avaliacbes realizadas pelo ICMbio, ja sendo registrados
declinios de 80% na abundancia de algumas espécies devido a sobrepesca.
Considerando que estudos de revisdo podem ser muito Uteis para demonstrar a
extensdo do conhecimento acerca de um determinado grupo taxonémico e para
direcionar novas pesquisas e agdes de conservagao, o presente estudo visou a
apresentar o panorama histérico da literatura produzida com elasmobranquios no
Brasil através de um levantamento bibliografico quantitativo. Foram 904 estudos
recuperados entre os anos de 1965 e 2022, dos quais 48% focados em tubardes, 40%
em raias e 12% abordando ambos. Em relagao aos estudos com raias, 74% foram de
espécies de habitat marinho e 26% de agua doce. Mais da metade dos estudos feitos
com elasmobranquios no pais foram realizados com animais mortos provindos
especialmente da pesca, demonstrando ainda a dependéncia da pesquisa em relagao
a atividade pesqueira mesmo essa sendo a principal ameaga para o grupo em aguas
brasileiras. Em relagdo aos estudos realizados com animais vivos, 83% foram
realizados com animais de vida livre e apenas 17% com animais cativos,
demonstrando pouco aproveitamento cientifico dos elasmobranquios cativos no pais
e a falta de recursos para desenvolvimento de pesquisas com animais vivos no geral.
O numero de estudos nas regides brasileiras decresce do Sudeste para Nordeste, Sul
e Norte. As principais familias estudadas foram: Carcharhinidae, Rajidae, Sphyrnidae,
Rhinobatidae, Dasyatidae, Potamotrygonidae e Lamnidae. As espécies que
apareceram nos estudos com maior frequéncia foram: Sphyrna lewini, Galeocerdo
cuvier, Prionace glauca, Rhizoprionodon porosus, Rhizoprionodon lalandii, Zapteryx
brevirostris, Lamna nasus, Sphyrna zygaena, Pseudobatos percellens e Carcharhinus
limbatus. Os principais temas abordados nas pesquisas foram: Ecologia geral, Historia
de vida, Pesquisa laboratorial basica, Pesca, Conservacao e Alimentagcdo. Apesar de
existirem diversos estudos pontuando os desafios para a conservagado do grupo e
sugerindo prioridades e estratégias para que isso seja possivel, poucas foram as
acdes de conservacado encontradas. Foi possivel notar um crescente interesse na
pesquisa com elasmobranquios, bem como o aumento do conhecimento disponivel
para algumas espécies no pais. No entanto, ainda ha algumas espécies sem dados
basicos além de uma ampla gama de areas muito pouco exploradas seja por falta de
recursos, interesse ou dificuldade de acesso aos animais. Os dados aqui mostrados
revelam ndo sO as areas de pesquisa e as espécies que mais carecem de dados,
como a necessidade de atengao e investimento em agdes concretas de conservacao
e fiscalizacdo nos proximos anos se quisermos de fato proteger espécies ameagadas
no Brasil.

Palavras-chave: elasmobranquios; revisdo; levantamento bibliografico; tubardes;
raias.



ABSTRACT

Sharks and rays are currently among the most threatened vertebrate animals on earth,
especially due to human activities. Brazil is considered a global hotspot for these
animals, representing a priority nation for their conservation. However, elasmobranchs
are still poorly represented in the country's literature and 35% of the species are still in
the "data deficient" categorie according to assessments carried out by ICMbio, with
80% declines in the abundance of some species due to overfishing. Considering that
review studies can be very useful to demonstrate the extent of knowledge about a
certain taxonomic group and to direct new research and conservation actions, the
present study aimed to present a historical view of the literature produced with
elasmobranchs in Brazil through a quantitative bibliographic survey. There were 904
studies retrieved between the years 1965 and 2022, of which 48% focused on sharks,
40% on rays and 12% addressing both. Regarding the studies with rays, 74% were
from marine habitat species and 26% from freshwater. More than half of the studies
carried out with elasmobranchs in the country were carried out with dead animals,
especially from fishing, demonstrating the dependence of research on fishing activity,
even though this is the main threat to the group in Brazilian waters. Regarding the
studies carried out with live animals, 83% were carried out with free-ranging animals
and only 17% with captive animals, demonstrating little scientific use of captive
elasmobranchs in the country and the lack of resources for the development of
research with live animals in general. The number of studies in Brazilian regions
decreases from the Southeast to the Northeast, South and North. The main families
studied were: Carcharhinidae, Rajidae, Sphyrnidae, Rhinobatidae, Dasyatidae,
Potamotrygonidae and Lamnidae. The species that appeared in the studies most
frequently were: Sphyrna lewini, Galeocerdo cuvier, Prionace glauca, Rhizoprionodon
porosus, Rhizoprionodon lalandii, Zapteryx brevirostris, Lamna nasus, Sphyrna
zygaena, Pseudobatos percellens and Carcharhinus limbatus. The main topics
covered in the research were: General ecology, Life history, Basic laboratory research,
Fishing, Conservation and Food. Although there are several studies pointing out the
challenges for the conservation of the group and suggesting priorities and strategies
to make this possible, few conservation actions were found. It was possible to notice a
growing interest in research with elasmobranchs, as well as an increase in the
knowledge available for some species in the country. However, there are still some
species without basic data, in addition to a wide range of areas that are very little
explored, either due to lack of resources, interest or difficulty in accessing animals. The
data shown here reveal not only the research areas and species that most lack data,
but also the need for attention and investment in concrete conservation and inspection
actions in the coming years if we really want to protect endangered species in Brazil.

Keywords: elasmobranchs; revision; bibliographic survey; sharks; streaks.
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1 INTRODUGAO

A classe Chondrichthyes Huxley, 1880, consiste no agrupamento sistematico
de 1.188 espécies de peixes com esqueleto cartilaginoso as quais estado divididas em
duas subclasses: Holocephali Bonaparte, 1832, a qual pertencem as quimeras e
Elasmobranchii Bonaparte, 1838, a qual pertencem os tubardes e raias (CAMHI, 1998;
WEIGMANN, 2016). Atualmente, sdo conhecidas 1.139 espécies pertencentes a
subclasse Elasmobranchii, sendo nove ordens, 34 familias, 105 géneros e 509
espécies de tubardes e, seis ordens, 24 familias, 88 géneros e 630 espécies de raias
(WEIGMANN, 2016).

Os elasmobranquios estdo distribuidos em aguas tropicais, subtropicais,
temperadas e frias de todos os mares e oceanos do globo, habitando ambientes
pelagicos, demersais, recifais, estuarinos e até mesmo sistemas de agua doce
(COMPAGNO, 1984). As espécies pertencentes a essa subclasse apresentam um
modo de vida caracterizado por crescimento lento, maturidade sexual tardia, baixa
fecundidade e alta longevidade (CAMHI, 1998). Tiveram selecionadas também, uma
ampla gama de caracteristicas morfolégicas e mecéanicas ao longo de sua evolugao
(e.g. partenogénese facultativa, diapausa embrionaria, bioluminescéncia, cabegca em
forma de martelo ou rostrum em forma de serra, ferrdes e eletricidade (DULVY et al.,
2017) caracteristicas essas que os permitiram a ocupar o topo, ou proximo a ele, das
piramides tréficas em todos os ambientes dos quais fazem parte exercendo um
importante papel no controle de presas e equilibrio dos ecossistemas onde habitam
(WEIGMANN, 2016). Suas adaptagdes evolutivas, grandes tamanhos corporais,
poucos predadores naturais, neonatos grandes e com alta expectativa de vida
juntamente com a baixa taxa de mortalidade natural, por muito tempo foram
suficientes para manter as taxas de mortalidade e nascimento equilibradas garantindo
0 seu sucesso evolutivo por aproximadamente 400 milhées de anos (CAMHI, 1998;
BORNATOWSKI & ABILHOA, 2012).

No entanto, apesar de representarem uma das mais antigas radiagdes
existentes de animais vertebrados e de exercerem um papel chave nos ecossistemas
dos quais fazem parte, a rapida expansao das atividades humanas, em especial o
aumento da pressao pesqueira, colocaram os tubardes e raias entre os vertebrados
mais ameacados de extingao da atualidade (DULVY et al., 2014; PACOUREAU et al.,

2021). Essa € uma condigao que reflete a intensificagdo da pesca de elasmobréanquios
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em todo o globo nas ultimas trés décadas, com estimativas de 63 a 262 milhdes de
individuos capturados anualmente (WORM et al., 2013). Nesse sentido, 0s processos
reprodutivos selecionados os tornam ainda mais suscetiveis as pressdes
antropogénicas visto que possuem baixas taxas de aumento populacional, de forma
que ja foi registrado uma queda de 71% da abundéncia global de elasmobrénquios
oceanicos, resultado em trés quartos dessas espécies ameacadas de extincdo em
especial devido a sobrepesca (PACOUREAU et al., 2021). Apesar da situagao
alarmante, o grupo continua sob constantes ameagas antrdpicas, enfrentando além
da sobrepesca, um cenario de degradacgao, perda de habitat e mudancas climaticas
em diversos locais do globo (DULVY et al.,2017; PACOUREAU et al. 2021).

No Brasil, séo registradas 169 espécies de elasmobranquios, das quais 91
tubarbes e 77 raias (ROSA & GADIG, 2014). Destas espécies registradas, 31
apresentam algum grau de endemismo, sendo o pais considerado um hotspot mundial
para a biodiversidade desses animais e um centro de endemismo para o grupo, o que
nos torna uma nagao prioritaria para sua conservagao (LUCIFORA et al., 2011;
DULVY et al., 2014). No entanto, apesar de sua importancia, o pais representa hoje
uma grande ameaga ao grupo, sendo o maior importador e um dos maiores produtores
de carne de “cagdo” do mundo (DENT & CLARCK, 2015), tendo registrado em
estatisticas nacionais, declinios de mais de 80% na abundéancia de varias espécies de
elasmobranquios, passando a fazer parte dos paises com maior necessidade de
melhorias na gestdo da pesca (ICMBio, 2014; DULVY et al., 2017).

Desenvolver e implementar politicas publicas para a conservacéo de espécies
requer dados cientificos sobre aspectos bioldgicos, ecoldgicos e taxondmicos
atualizados e a auséncia ou insuficiéncia desses dados torna a conservagdo um
desafio. Isso fica evidente quando constatamos que a maioria das espécies de
elasmobranquios ainda é pouco representada na literatura cientifica (DOMINGUES et
al., 2018; SANDOVAL-CASTILLO, 2019), em particular nas nagdes em
desenvolvimento, onde a riqueza desses animais é relativamente alta e a falta de
gestdao da pesca é uma realidade (DULVY et al., 2014). Somado a isso, ndo ha
informagdes que mostrem como a pesquisa dos Chondrichthyes evoluiu ao longo do
tempo, especificamente na América do Sul (AWRUCH et al., 2018). Nesse sentido,
estudos de revisdo podem ser muito uteis para compilar, catalogar e explorar os
estudos existentes, mostrando nao s6 a evolugao do conhecimento, mas também as

tendéncias de pesquisa na area, de forma a auxiliar no planejamento e direcionamento
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de estudos futuros de acordo com as areas de conhecimento prioritarias (AGUIAR &
VALENTIN, 2010).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo levantar os dados
disponiveis sobre os conhecimentos de elasmobranquios no Brasil ao longo do tempo,
identificar as principais tendéncias de pesquisa bem como as lacunas de
conhecimento existentes, além de identificar o perfil dos pesquisadores, as regides e
instituicbes envolvidas com a pesquisa do grupo de forma a gerar subsidios e

direcionar agdes futuras.
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2 MATERIAL E METODOS

A coleta de dados se deu a partir da busca de trés diferentes termos em

portugués e inglés (QUADRO 1) na plataforma do google académico.

QUADRO 1 — TERMOS DE BUSCA UTILIZADOS NO GOOGLE ACADEMICO PARA RECUPERAR
ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL EM PORTUGUES E INGLES.

Portugués Inglés
Elasmobranquios Brasil Elasmobranchs Brazil
Tubardes Brasil Sharks Brazil
Raias Brasil Rays Brazi

Batoids Brazil
Fonte: A autora (2022).

Para a analise foram considerados apenas artigos, dissertagdes, teses e livros
que tinham como foco principal a pesquisa de elasmobranquios. Ao recuperar as
publicagdes, estas foram compiladas em planilha de forma a registrar: Titulo, Ano de
publicagdo, Abrangéncia taxonémica, Taxon alvo, Espécies, Condigao dos animais,
Local de estudo/coleta, Palavras-chave, Género do autor correspondente, Residéncia
profissional do autor correspondente, Residéncia profissional dos autores
colaboradores, Tema, Assuntos e Tipo de material (QUADRO 2).

Em relacdo ao tema, foram consideradas 10 variaveis que se desdobraram
em diferentes assuntos conforme demonstrado no QUADRO 3. Vale pontuar que para
alguns estudos coletados, as categorias de Espécies, Temas e Assuntos, podem
apresentar mais de uma variavel de forma que todas foram consideradas e registradas

igualmente ao longo do levantamento.

QUADRO 2 - VARIAVEIS E SUAS DEFINICOES CONSIDERADAS NO LEVANTAMENTO DE
ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022.

Variavel Definicao
Ano Ano de publicagao do artigo

o L Estado A — uma Unica espécie
Abrangéncia taxondmica ] o
Estado B — duas ou mais espécies

Qual a principal unidade taxonémica relatada

Taxon — alvo
no estudo.
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Variavel Definigao

Espécies Espécies relatadas no estudo

Condicao dos animais avaliados no artigo:
Condigao A — Animais mortos (pescados)
Condigao B — Animais vivos de vida livre

Condig¢ao dos animais Condigao C — Animais vivos em cativeiro

Condig¢ao D — Estudos tedricos
Condigao E — Fosseis
Condig¢ao F — Ovos

Estados brasileiros nos quais os estudos
foram desenvolvidos e/ou os animais foram

Local de estudo
coletados

Palavras- chave Palavras — chave utilizadas nos artigos

Género do autor correspondente Feminino ou Masculino

Faculdades, Universidades e outras
instituicoes de pesquisa nas quais os autores

Residéncia profissional do autor correspondente
atuavam na data da publicacao

A _ Faculdades, Universidades e outras
Residéncia profissional dos autores o ) )
instituicoes de pesquisa nas quais os autores
colaboradores o
colaboradores atuavam na data da publicagao

Tipo de material Artigo, Livro, Tese ou Dissertagao

FONTE: A autora (2022).

QUADRO 3 - RELAGCAO DE TEMAS E ASSUNTOS ENCONTRADOS NO LEVANTAMENTO DE
ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022.

Temas Assuntos

Patologias Todas as patologias
Alimentacéao Composicao da dieta
c ~ Desafios, prioridades e estratégias, atitudes para mudar o

onservacao L ~

panorama, extingdes, status de conservacao
P Elasmobranquios capturados pela pesca, CPUE,
esca P ” o
bycatch” (captura incidental)
. . : Biogeografia, sistematica filogenética, genética de
Biologia evolutiva ~ : .
populagdes, paleontologia, arqueologia

Poluigao e Ecotoxicologia, Funcionamento e servigos do
ecossistema, padroes de diversidade e estrutura de
comunidades, dindmicas espago-temporais nas
populagdes e nas interagdes ecoldgicas, interagdes com
humanos, “checklist” de espécies/ocorréncia

Ecologia geral

Historia de vida Biologia do envelhecimento e longevidade, natalidade e
mortalidade, padrao de crescimento e tamanho corporal,
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Temas Assuntos

tamanho do grupo, ontogenia das caracteristicas
reprodutivas, reprodugao
Tratamento e manipulagéo

Fisiologia aplicada, medicina veterinaria, qualidade de
experimental

vida, enriquecimento ambiental, estudos clinicos

Morfologia, anatomia e histologia, fisiologia de sistemas,
genética geral, biologia celular e imunologia, bioquimica e
biologia molecular

Pesquisa laboratorial basica

Outros Etologia, taxonomia, educacéo ambiental, encalhes

FONTE: A autora (2022).

Em relagdo aos estudos desenvolvidos com elasmobranquios no Brasil, foram

consideradas diferentes metodologias as quais encontram-se descritas no Quadro 4.

QUADRO 4 — DESCRIGAO DOS METODOS DE ESTUDO DE ELASMOBRANQUIOS UTILIZADOS
NO BRASIL ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022.

Método Descrigao
Pesca Estudos que utilizaram elasmobranquios capturados
pela pesca comercial seja ela acidental ou direcionada
D e Pesquisas que envolveram a captura de
Captura cientifica . : o . e
elasmobranquios especificamente para fins cientificos
~ D Estudos que utilizaram animais provindos de colegcbes
Colecgodes cientificas L : )
cientificas de universidades e/ou museus
~ Observacotes de elasmobranquios feitas a bordo e/ou
Observacéao
em terra
Mergulho Observacgoes feitas através de mergulhos
Fotografia Registros feitos a bordo ou em mergulhos
Estudos que envolveram a marcacéo e
Telemetria

acompanhamento do deslocamento de
elasmobranquios

Video subaquatico remoto com isca (Baited Remote
Underwater Video) técnica que consiste no uso de um
BRUV ' . : .
aparato de filmagem com isca para atrair e registrar
elasmobranquios embaixo da agua

Drone Veiculos aéreos néo tripulados e controlados de forma
remota para registro de imagens aéreas

FONTE: A autora (2022).

Os tipos de estudo com

elasmobranquios em cativeiro estdo melhor descritos
no Quadro 5.
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QUADRO 5 - TIPOS DE ESTUDOS DESENVOLVIDOS COM ELASMOBRANQUIOS EM CATIVEIRO
NO BRASIL ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022.

Estudo Descrigao

Registros de nascimentos de elasmobranquios em

Reproducgao cativeiro

Avaliagbes sobre os padrbes comportamentais e

Comportamento AL ~ PO e
possiveis interagdes de elasmobranquios em cativeiro

Estudos voltados ao entendimento de fungdes quimicas,

Fisiologia aplicada _ e . ~ A
fisicas, biologicas e suas interagdes nos elasmobranquios

Estudos voltados ao registro de doencas que acometem

Doengas : : ",
elasmobranquios em cativeiro

Estudos voltados a pesquisa de micro organismos
encontrados em elasmobranquios de cativeiro

FONTE: A autora (2022).

Microbiologia

2.1 ANALISES GRAFICAS E SOFTWARES

As variaveis coletadas foram transformadas em graficos, mapas e
porcentagens através do software Excel e as imagens geradas foram editadas através
do aplicativo online Canva.

A fim de verificar tendéncias em relagao aos estudos levantados, foram geradas
trés diferentes nuvens de palavras através do site Wordclouds.com utilizando as

palavras-chave dos estudos nos quais estas estavam disponiveis.
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3 RESULTADOS

Foram recuperados 904 estudos disponiveis entre os anos de 1965 e 2022 os

quais tiveram como objetivo principal o estudo de elasmobranquios (FIGURA 1).

FIGURA 1 - EVOLUGCAO TEMPORAL NA QUANTIDADE DE ESTUDOS ENVOLVENDO
ELASMOBRANQUIOS NA COSTA BRASILEIRA ENTRE 1965 E 2022.

90
80
70
60
50
40

30

Quantidade de estudos

20
10

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ano de publicagdo

FONTE: A autora (2022).

Desses estudos, 81% foram artigos publicados em periddicos cientificos, 13%
dissertacdes de mestrado, 5% teses de doutorado e 1% livros. Sendo 48% dos
estudos focados em tubardes, 40% em raias e 12% sobre elasmobréanquios em geral.
Em relagcdo aos estudos com raias, 74% foram referentes a espécies de habitat

marinho e 26% de espécies de agua doce (FIGURA 2).



22

FIGURA 2 — (A) TIPOS DE ESTUDOS LEVANTADOS E FREQUENCIA DO GRUPO ALVO DOS
ESTUDOS NO BRASIL NO PERIODO DE 1965 A 2022 (B) PORCENTAGEM DE ESTUDOS COM
RAIAS DE HABITAT MARINHO E DE AGUA DOCE NO BRASIL NO PERIODO DE 1965 A 2022.

A

Teses

Livros

Dissertag&es
B Agua doce

Marinhas

Tubardes Publicag&es em Periddicos

Raias

/4%

Elasmobranquios

FONTE: A autora (2022).

Em relacdo aos estudos com raias, foi possivel perceber um aumento de

interesse a partir dos anos 2000 tanto para espécies de agua doce quanto para

espécies marinhas (FIGURA 3).

FIGURA 3 — A. EVOLUGAO TEMPORAL NA QUANTIDADE DE ESTUDOS ENVOLVENDO RAIAS DE
AGUA DOCE NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022. B. EVOLUGAO TEMPORAL NA QUANTIDADE DE
ESTUDOS ENVOLVENDO RAIAS DE AGUA SALGADA NA COSTA BRASILEIRA ENTRE 1965 E

2022
A

Quantidade de estudos
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C B N W & U oo N B W
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Ano de publicagdio Ano de publicagéio

FONTE: A autora (2022).

A maioria dos estudos (n=661; 70%) teve como objeto de pesquisa animais

mortos provenientes da pesca ou de cole¢des cientificas, chegando a ser cinco vezes

mais representativo do que pesquisas com animais vivos (n=112; 12%). Foram
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encontrados também pesquisas de cunho tedrico (n=125; 13%), com fésseis (n=26;
3%) e com ovos de elasmobréanquios (n=6; 1%). Em apenas 2% (n=17) dos estudos

nao foi possivel identificar a condigao do animal estudado (FIGURA 4).

FIGURA 4 — CONDIGAO DOS ELASMOBRANQUIOS ESTUDADOS NO BRASIL NO PERIODO DE
1965 A 2022.

Mortos K\P 661

e}
S
_g
2 Estudos tedricos 125
3
s
£ Vivos 12
c
o
S
5 Fosseis 26
0
O
2
o N/I 7
@) *néo identificada

Ovos 6

0 100 200 300 400 500 600 700

Numero de estudos

*Condicao “ndo identificada” representa os estudos nos quais nao foi possivel identificar se os
animais estavam vivos ou mortos na pesquisa desenvolvida.

FONTE: A autora (2022).

Dentre os estudos com animais vivos, 83% (n=93) representam animais de vida
livre e 17% (n=19) animais cativos, sendo as metodologias e temas indicados na
FIGURA 5. E importante ressaltar que um mesmo estudo pode ter utilizado mais de
uma metodologia de forma que a soma das metodologias ultrapassa o total do numero

de estudos.
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FIGURA 5 — A. PORCENTAGEM DE ESTUDOS DESENVOLVIDOS COM ANIMAIS DE VIDA LIVRE
E DE CATIVIERO NO BRASIL ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022. B. METODOS DE ESTUDOS
APLICADOS AS PESQUISAS DE VIDA LIVRE E EM CATIVEIRO NO BRASIL ENTRE OS ANOS DE
1965 E 2022. * BRUV = BAITED REMOTE UNDERWATER VIDEO.

A ® Pesca B Vida livre
® Captura cientifica

® Observagdo
® Mergulho Mergulho
Observagdo

Captura cientifica

® Fotografia
® Telemetria

L ® BRUV*e Drone
. Vida livre *Baited Remate Underwater Video

Telemetria

Metodologia

Cativeiro

Reprodugéio
Etologia

Fisiologia aplicada
Doengas
Microbiologia Cativeiro

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nimero de estudos

Fisiclogia

Reprodugéo

Etologia

Tema da pesquisa

Microbiologia

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Numere de estudes

FONTE: A autora (2022).

Em relagdo ao género do primeiro autor, houve 58% de artigos com autoria do
género masculino (n= 529), 39% do género feminino (n=349) e os 3% (n=27)
restantes, correspondem a estudos nos quais nao foi possivel identificar o género do
primeiro autor (FIGURA 6).

FIGURA 6 — FREQUENCIA DE GENERO DO PRIMEIRO AUTOR DOS ESTUDOS LEVANTADOS
COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL NO PERIODO DE 1965 A 2022.

Feminino
B Masculino

Néo identificado

FONTE: A autora (2022).
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A maioria dos primeiros autores dos estudos levantados estavam vinculadas a
instituicbes de origem brasileira no momento da publicagao (n = 876; 95,7%) (FIGURA
7), no entanto, alguns estavam vinculados a instituicbes internacionais, sendo elas
estabelecidas nos seguintes paises: Estados Unidos, Canada, Portugal, Australia,
Alemanha, Franga, México, Panama e Reino Unido (QUADRO 6).

QUADRO 6 - VINCULACC)ESAINTERNACIONAIS DE PRIMEIROS AUTORES ENCONTRADOS NOS
ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022, NUMERO DE ESTUDOS
POR VINCULACAO E SEUS RESPECTIVOS PAISES.

Pais Vinculagao

University of Florida (n=18)
Florida International University (n=2)
College of William & Mary (n=1)
Duke University (n=1)
Estados Unidos Oregon State University (n=1)
San Diego State University (n=1)
University of Hawai‘ (n=1)
University of Rhode Island (n=1)
University of South Florida (n=1)
Mount Allison University (n=1)
Canada University of Toronto (n=1)
University of Toronto Scarborough (n=1)

University of Algarve (n=2)

Portugal
Universidade de Lisboa (n=1)

Australia James Cook University (n=1)

Alemanha Leibniz Center for Tropical Marine Ecology (n=1)
Franca Institut de Recherche pour le Développement (n=1)
México Universidad Nacional Autbnoma de México (n=1)
Panama Universidad de Panama (n=1)

Reino Unido Natural History Museum of London (n=1)

FONTE: A autora (2022).

No total foram encontrados 129 enderecos diferentes como residéncia profissional
de primeiros autores, dos quais 20 (16%) ndo s&o brasileiros. Os 10 mais

representativos foram apresentados abaixo (FIGURA 7).
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FIGURA 7 — EM A, PRINCIPAIS INSTITUICOES DE VINCULO PARA PRIMEIROS AUTORES DOS
ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022, E EM B, SEUS
RESPECTIVOS ESTADOS POLITICOS DO BRASIL.
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Legenda: Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), Instituto de Pesca (IP), Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Universidade
Federal do Ceara (UFC).

FONTE: A autora (2022).
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Em relacdo aos autores colaboradores dos estudos levantados, 15% estavam
vinculados a instituicées internacionais (n=163; QUADRO 7) e o restante (n=946;

85%) a alguma instituicdo de origem brasileira no momento da publicacéo (FIGURA
8).

QUADRO 7 - VINCULACOES INTERNACIONAIS DE AUTORES COLABORADORES
ENCONTRADOS NOS ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022,
NUMERO DE ESTUDOS POR VINCULAGAO E SEUS RESPECTIVOS PAISES.

Pais Vinculagoes

Africa do Sul South African Institute for Aquatic Biodiversity (n=1)

Jacobs University Bremen (n=1)
Alemanha
Leibniz Center for Tropical Marine Ecology (n=1)
. Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas (n=2)
Argentina
Museo de La Plata (n=1)
James Cook University (n=6)
Australian Institute of Marine Science (n=4)
Macquarie University (n=4)
Charles Darwin University (n=2)
Curtin University (n=1)
Australia Johns Hopkins University (n=1)
NSW Department of Primary Industries (n=1)
University of Queensland (n=1)
University of Tasmania (n=1)
University of Western Australia (n=1)

University of Wollongong (n=1)
Brunei University of Brunei Darussalam (n=1)

China Hong Kong Branch of Southern Marine Science and Engineering
Guangdong Laboratory (n=1)
University of Windsor (n=4)
e Dalhousie University (n=2)
McMaster University (n=1)
University of British Columbia (n=1)
Fundacién Colombiana para la Investigacién y Conservacion de Tiburones
Colémbia y Rayas (n=1)
Universidad de Los Andes (n=1)
Dinamarca Technical University of Denmark (n=1)

Instituto Espafiol de Oceanografia (n=1)
Espanha

International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (n=1)
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Vinculagoes

Universitat de Valéncia (n=1)

University of Florida (n=24)
University of Miami (n=6)

Florida International University (n=4)
Nova Southeastern University (n=4)
University of Rhode Island (n=4)
University of San Diego (n=4)
American Museum of Natural History (n=2)
Florida Museum of Natural History (n=2)
Duke University (n=1)

Guy Harvey Research Institute and Oceanographic Center (n=1)
Pritzker Laboratory for Molecular Systematics and Evolution (n=1)
Shark Research and Conservation Program (n=1)
Stanford University (n=1)

Stony Brook University (n=1)

Texas A & M University (n=1)

University of California (n=1)

University of Manchester (n=1)

University of Puerto Rico (n=1)

University of Texas (n=1)

Valencia College (n=1)

Université Montpellier 1l (n=4)

Centre de Recherche Halieutique Méditerranéenne et Tropicale (CRH)
(n=2)

Association Réunionnaise de Développement de I'Aquaculture (ARDA)
(n=1)

University of Haifa (n=1)

University of Florence (n=1)

Okinawa Institute of Science and Technology Graduate University (n=1)
Tokyo University of Fisheries (n=1)

Océanos Vivientes (n=1)

Universidad Nacional Autbnoma de México (n=1)
University of Oslo (n=1)

University of Canterbury (n=1)

Universidade do Algarve (n=16)

Universidade do Porto (n=4)

Universidade dos Agores (n=4)

Polytechnic Institute of Leiria (n=1)
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Pais Vinculagodes

Natural History Museum London (n=2)

Lancaster Environment Centre (n=1)

Reino Unido
The Manta Trust (n=1)
University of Exeter (n=1)
Sri Lanka Blue Resources (n=1)
) Linnaeus University (n=1)
Suécia
Stockholm University (n=1)
Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology (n=1)
Suica Universite de Lausanne (n=1)
University of Zurich (n=1)
Venezuela Universidad de Oriente (n=1)

Fonte: A autora (2022).

FIGURA 8 —EM A, PRINCIPAIS INSTITUICOES DE VINCULO PARA AUTORES COLABORADORES
DOS ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022; E EM B, SEUS
RESPECTIVOS ESTADOS POLITICOS DO BRASIL.
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Legenda: Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Parana (UFPR), Instituto de
Pesca (IP), Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Universidade Federal do Maranh&o (UFMA),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ),
Universidade Federal do Ceara (UFC).

FONTE: A autora (2022).

Dos 27 estados brasileiros, 24 estiveram envolvidos na pesquisa de
elasmobranquios no pais (FIGURA 9), particularmente os estados de Sao Paulo
(n=229), Pernambuco (n=102), Santa Catarina (n=78) e Parana (n=72), que
apresentaram os maiores nimeros de estudos levantados. E importante ressaltar que
nem todos os estudos especificaram o estado de estudo ou de coleta dos animais e

por isso, a soma das regides nao representa o total de estudos levantados.
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FIGURA 9 — QUANTIDADE DE ESTUDOS LEVANTADOS POR REGIAO BRASILEIRA ENTRE OS
ANOS DE 1965 E 2022.

350

3n
. Regido Sudeste (ES, MG, RJ, SP)

300 279

@ Regi&o Nordeste (AL. BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE)
ERE Regi@io Sul (PR, RS, SC)
w
- 196 Regidio Norte (AC, AP, AM, PA, RO, RR, TO)
)
_%, . Regidio Centro-oeste (GO, MT, MS, DF)
__8 150
5
c
S
5 10 .

50

17
0 [ |

Sudeste Nordeste Sul Norte Centro-oeste
Regidio brasileira

FONTE: A autora (2022).

3.1 ABRANGENCIA TAXONOMICA, ALVO DOS ESTUDOS E ESPECIFICIDADE

Das pesquisas levantadas, 51% (n= 464) teve como foco apenas uma espécie
de elasmobranquio, ao passo que 49% (n=440) teve mais de uma espécie estudada
(FIGURA 10).

FIGURA 10 — ABRANGENCIA TAXONOMICA DOS ESTUDOS COM ELASMOBRANQUIOS NO
BRASIL ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022.

I Estado A - apenas uma espécie estudada

Estado B - mais de uma espécie estudada

FONTE: A autora (2022).

As familias que apareceram maior numero de estudos com elasmobranquios
foram Carcharhinidae (n=967; 26%), Rajidae (n=437; 12%), Sphyrnidae (n=290; 8%),
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Rhinobatidae (n=220; 6%), Dasyatidae (n=215; 6%), Potamotrygonidae (n=201; 5%)
e Lamnidae (n= 200; 5%) (FIGURA 11). Assim como ocorre na FIGURA 9, um estudo
pode abordar mais de uma familia e espécie, de forma que o somatério das

frequéncias nao € equivalente ao numero de estudos levantados.

FIGURA 11 — NUMERO DE ESTUDOS COM CADA FAMILIA DE ELASMOBRANQUIOS
DESENVOLVIDOS NO BRASIL ENTRE 1965 E 2022.
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FONTE: A autora (2022).

As espécies com maior riqueza de estudos foram: Sphyrna lewini (110
estudos), Galeocerdo cuvier (107 estudos), Prionace glauca (99 estudos),
Rhizoprionodon porosus (89 estudos), Rhizoprionodon lalandii (81 estudos), Zapteryx
brevirostris (78 estudos), Lamna nasus (71 estudos), Sphyrna zygaena (71 estudos),
Pseudobatos percellens (69 estudos) e Carcharhinus limbatus (68 estudos) (X2 =
27.498; g.I. =9; p=0,0012) (FIGURA 12).
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FIGURA 12 — ESPECIES DE ELASMOBRANQUIOS MAIS ESTUDADAS NA COSTA DO BRASIL
ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022 E SEUS RESPECTIVOS STATUS DE CONSERVACAO DE
ACORDO COM A UNIAO INTERNACIONAL PARA CONSERVACAO DA NATUREZA (IUCN).
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FONTE: A autora (2022).

Das 169 espécies que ocorrem em aguas brasileiras, metade se encontra em
risco de extingdo de acordo com a Unido Internacional para a conservagao da
Natureza (IUCN). Ja na lista nacional de espécies publicada pelo Instituto Chico
Mendes de Biodiversidade (ICMBio), o numero de espécies reconhecidas como em
risco de extingdo € menor (33%) (FIGURA 13).
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FIGURA 13 —STATUS DE AMEACA DAS E§PECIES DE ELASMOBRANQUIOS NA LISTA DA UNIAO
INTERNACIONAL PARA A CONSERVACAO DA NATUREZA (IUCN) E NA LISTA DO INSTITUTO
CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE (ICMBIO).
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FONTE: A autora (2022).
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3.2 AREAS DE CONHECIMENTO E ASSUNTOS ABORDADOS NOS ARTIGOS

A partir da coleta de palavras-chave dos estudos, foi possivel identificar alguns

dos taxons e tdépicos abordados com maior frequéncia. As palavras de maior destaque

foram

representadas na FIGURA 14 de acordo com o grupo estudado

(elasmobranquios em geral, exclusivamente tubardes e exclusivamente raias).

FIGURA 14 — NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE MAIS FREQUENTES NOS ESTUDOS COM, (A)
ELASMOBRANQUIOS EM GERAL, (B) NOS ESTUDOS EXCLUSIVOS DE TUBAROES E (C) NOS
ESTUDOS EXCLUSIVOS DE RAIAS ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022.
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Entre os temas mais abordados nos artigos (FIGURA 15), esta “histéria de vida”
(n=323; 21%), seguido por “ecologia geral” (n=273; 18%), pesca (n=258; 17%)

conservacgao (n=206; 13%) e “pesquisa laboratorial basica” (n=168; 11%).
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Particularmente em relacdo ao Tema Conservacédo, vale pontuar que os
principais desafios para a conservagao de elasmobranquios encontrados nos estudos
levantados foram a falta de dados basicos, sobrepesca, falta de fiscalizagdo e de
politicas publicas voltadas a protecéo do grupo, espécies que apresentam distribuigao
restrita, percep¢ao negativa da sociedade quanto ao grupo, poluicdo e perda de
habitat. Algumas prioridades e estratégias de conservagao foram sugeridas para o
grupo, como por exemplo: utilizagdo de métodos propostos pela genética da
conservacao para identificacdo de espécies pescadas e monitoramento de
variabilidade genética de populagdes, educacdo ambiental, politicas publicas e
fiscalizacdo da pesca e comércio de elasmobranquios, elaboracdo de areas e/ou
periodos livres de pesca, incentivo a ciéncia cidada, inclusdo da comunidade
pesqueira na pesquisa e tomada de deciséo, coleta de dados de biologia basica,
soltura compensatoria de elasmobranquios, monitoramento de populagdes, estudos
de fisiologia e ecoturismo. No entanto, apesar de existirem diversos estudos
pontuando os desafios para a conservacdo do grupo e sugerindo prioridades e
estratégias, apenas alguns estudos apresentaram de fato a descricdo de atitudes
tomadas para a conservagao, sendo elas: modificagcbes no aparelho de pesca para
reduzir a captura acidental, soltura compensatoria, inclusdo de pescadores na

pesquisa, criagdo de areas protegidas e atividades de educagdo ambiental.
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4 DISCUSSAO

A primeira pesquisa com elasmobranquios no Brasil encontrada no presente
levantamento data do ano de 1965 (SADOWSKY, 1965). No entanto, o interesse no
grupo passou a ser ampliado a partir de 1980, com a criagado da Sociedade Brasileira
de Ictiologia e do Grupo de Trabalho sobre Pesca e Pesquisa de Tubardes e Raias no
Brasil, os quais passaram a dedicar-se de forma mais exclusiva ao estudo desses
animais (ROSA, 2009), o que possivelmente explica 0 aumento da produgéo cientifica
a partir de 1995. No entanto, foi possivel perceber que a producgao a respeito do grupo
passou a crescer de forma expressiva apos os anos 2000, principalmente devido a
criagdo da Sociedade Brasileira para o Estudo de Elasmobranquios (SBEEL) na
década de 1990 e do aumento crescente de grupos focados no estudo de tubardes e
raias a partir desse periodo (ROSA, 2009). Soma-se a isso, 0 aumento no quadro de
pesquisadores especializados em nivel de pds-graduagao e a incorporagéo destes a
instituicdes de pesquisa, de forma a estimular o interesse académico e as publicacdes
cientificas acerca do grupo (ROSA, 2009). E possivel também que a popularizagéo da
internet no Brasil na década de 1990 tenha facilitado o acesso a diferentes referéncias
bem como o desenvolvimento de novas pesquisas impulsionando ainda mais a
producgao cientifica no pais (DROESCHER & SILVA, 2014).

O pico da produgéo cientifica sobre elasmobranquios no Brasil foi atingido entre
os anos de 2011 e 2022, periodo responsavel por 61% dos estudos encontrados (ver
FIGURA 1), seguindo uma tendéncia de crescimento mundial nos estudos com o
grupo, a qual ja havia sido documentada por Aguiar & Valentim (2010). Isso também
pode ser explicado, em parte, devido a continuacédo e consolidagao dos grupos de
estudos de elasmobranquios no pais e o crescimento da participacdo de diferentes
instituicbes e pesquisadores nacionais e internacionais envolvidas com a pesquisa do
grupo, pontos esses que ja haviam sido discutidos por Rosa (2009) ha trés décadas.

Em relagdo a divisdo dos estudos entre tubarbes e raias, ndo houve uma
disparidade expressiva. No entanto, no que diz respeito a pesquisa exclusivamente
de raias, a maior parte dos estudos foram dedicados a espécies de habitat marinho
(74%) se comparadas com espécies de agua doce (26%). Apesar dessa diferenga no
numero de estudos entre as raias, foi possivel perceber um aumento na pesquisa com
raias tanto de ambiente marinho quanto de ambiente dulcicola a partir dos anos 2000,

refletindo a tendéncia encontrada no presente estudo também para elasmobranquios



39

no geral. O numero reduzido de estudos voltados exclusivamente as espécies de agua
doce pode ser resultado da dificuldade em capturar os individuos, da dificuldade de
acessar as regides de ocorréncia dos animais devido a grande extensao do sistema
fluvial amazénico e também a problemas relacionados a manutengéao e tombamento
de exemplares em cole¢des cientificas (ALMEIDA et al., 2008). (DA SILVA & LOBODA
2019).

Foi possivel perceber também que apesar de 33% das espécies de
elasmobranquios que ocorrem no Brasil estarem em risco de extingdo de acordo com
o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) e de o pais
possuir uma legislacdo vigente que proibe a pesca de espécies ameagadas, o
aproveitamento de elasmobranquios capturados pelas atividades pesqueiras para fins
cientificos € uma realidade no Brasil e no mundo (GIARETA et al., 2021; AWRUCH et
al., 2018). De fato, os resultados do presente levantamento mostraram que dos 904
estudos recuperados, 70% utilizaram como objeto de pesquisa animais mortos
provenientes da pesca e/ou de cole¢des cientificas, nUmero esse que € cinco vezes
maior do que os estudos feitos com espécimes vivos. Essa disparidade pode se
explicar pelo fato de que a acessibilidade a dados diretos de animais marinhos em
habitat natural é limitada e, que especialmente em elasmobranquios, a baixa
densidade populacional e alta mobilidade dos organismos torna os estudos com
animais de vida livre de dificil acesso (SANDOVAL-CASTILLO, 2019). Soma-se a isso
o fato de que o acesso a financiamento adequado a pesquisa € limitado em paises
subdesenvolvidos principalmente devido a flutuagbes na situacdo econédmica e no
pouco investimento em pesquisa cientifica por parte dos governos e agéncias de
fomento, de forma afetar significativamente a capacidade e os recursos disponiveis
para realizar esse tipo de estudo nesses locais (AWRUCH et al., 2018)

No entanto, apesar de estudos em vida livre serem em geral mais demorados
€ necessitarem de maiores recursos para sua execug¢ao, o uso de métodos nao
invasivos para monitorar a biodiversidade e abundancia de elasmobranquios vem
ganhando espacgo ao longo do tempo ao redor do globo (AWRUCH et al., 2018),
tendéncia que também foi percebida na pesquisa nacional, que ja conta com estudos
desenvolvidos com métodos como video subaquatico remoto com isca (e.g.:
PIMENTEL et al., 2020; QUEIROZ et al., 2021), drones (e.g.: NASCIMENTO et al.,
2021) e telemetria (e.g.: BEZERRA et al., 2019; AFONSO et al., 2017; NIELLA et al.,
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2017) mesmo que em quantidades menos expressivas se comparado a paises mais
desenvolvidos.

Os zooldgicos e aquarios tornaram-se também grandes aliados na conservagao
de espécies ameacgadas, tanto diretamente por meio de programas de reprodugéo em
cativeiro, quanto indiretamente, auxiliando na compreensdo da biologia,
comportamento e reproducédo de espécies, o que pode refletir no melhoramento de
eventuais propostas de manejo voltadas a conservagdo dessas espécies in-situ
(BARONGI et al. 2015). Estima-se que mais de 210 espécies de elasmobranquios
sejam mantidas em cativeiro ao redor do mundo, para fins de exibigcdo, conservagao
e educacao (DALY & JONES, 2017). De acordo com o censo sul-americano de
elasmobranquios em cativeiro, publicado por Gonzalez (2006) existiam cerca de oito
instituicbes que possuiam elasmobranquios cativos na América do Sul totalizando até
o momento da publicagdo, que foi a mais recente encontrada a respeito do assunto,
137 espécies cativas. Apesar da manutencdo dessas espécies em cativeiro ser
considerada uma grande aliada na prevencéo da extingdo de espécies ameagadas
(CONWAY 2011; IUCN/SSC 2014) a existéncia desses animais em cativeiro ainda é
uma ciéncia em desenvolvimento no Brasil. A maioria dos elasmobranquios nessas
condigdes ainda sao utilizados com fins exclusivos de exposicdo ao publico
(GONZALEZ, 2006) o que pode ter refletido no baixo numero de estudos com
elasmobrénquios cativos no pais (n=18; TABELA 1).



TABELA 1 — ESTUDOS REALIZADOS COM ELASMOBRANQUIOS EM CATIVEIRO NO BRASIL,

ENTRE OS ANOS DE 1965 E 2022.

Autor (es) Ano Espécie Tipo de Tema
cativeiro
dos Santos-Ribeiro, & 2021 Narcine brasiliensis Aquario Reprodugdo
de Amorim
Paiva et al. 2020 Ginglymostoma Aquario Reprodugdo
cirratum
de Andrade Zanoni & 2014 Dasyatis americana Aquario Reprodugdo
Santos
Baldassin et al. 2008 Rhinoptera bonasus Aquario Reprodugéao
Gonzalez 2004  Zapteryx brevirostris Aquario Reprodugdo
Oddone & Vooren 2002 Sympterygia acuta Laboratério Reprodugdo
Prado et al. 2022  Zapteryx brevirostris Laboratorio Fisiologia
de Sousa Lima et al. 2021 Zapteryx brevirostris Laboratorio Fisiologia
2020 Potamotrygon falkneri Aquario Fisiologia
Wosnick et al. 2018  Zapteryx brevirostris Laboratério Fisiologia
Wosnick & Freire 2013  Zapteryx brevirostris Laboratério Fisiologia
Barreto et al. 2016  Zapteryx brevirostris Aquario Fisiologia
Wood et al. 2002 Potamotrygon sp. Laboratério Fisiologia
Silva et al. 2020 Gymnura altavela e Aquario Microbiologia
Dasyatis hipostigma
Silva 2018 Gymnura altavela e Aquario Microbiologia
Dasyatis hipostigma
Colbachini et al. 2020 Ginglymostoma Aquario Comportamento
cirratum
Wosnick et al. 2018  Narcine brasiliensis Aquario Comportamento
Shibuya et al. 2012 Potamotrygon motoro  Laboratério =~ Comportamento
Gonzalez 1999 Mustelus schmitti Laboratério Doengas

FONTE: FONTE: A autora (2022).

Em relagédo aos artigos recuperados, dos seis estudos que relataram casos de
sucesso reprodutivo e nascimento de filhotes em cativeiro (DOS SANTOS-RIBEIRO
& DE AMORIM, 2021; PAIVA et al., 2020; DE ANDRADE ZANONI & SANTOS, 2014;
BALDASSIN et al., 2008; GONZALEZ, 2004; ODDONE & VOOREN, 2002), quatro
foram de espécies que se encontram em categorias de ameaca de extingao
(Ginglymostoma cirratum, Rhinoptera bonasus, Sympterygia acuta, Zapteryx
brevirostris). Apesar desses relatos, ndo ha no Brasil até o presente momento nenhum
programa voltado exclusivamente a reprodugdo e/ou reintroducdo de
elasmobranquios ameacgados de extingdo ou até mesmo iniciativas que tenham como
objetivo uma reserva genética ex-situ desses animais assim como ocorre para
algumas espécies em cativeiros de paises da América do Norte, Europa, Africa e
Oceania por exemplo (SMITH et al., 2017).

Em relagao a fisiologia de elasmobranquios em cativeiro, foram encontrados

sete estudos dos quais cinco tiveram como espécie foco a Raia-viola-do-focinho-curto,
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Zapteryx brevirostris. O estudo mais recente encontrado teve como objetivo estudar a
vulnerabilidade induzida por captura em individuos machos de Z. brevirostris durante
o periodo reprodutivo (PRADO et al., 2022). Foram encontrados também outros
estudos que avaliaram: taxas de aborto e mortalidade materna apos estresse de
captura na mesma espécie (WOSNICK et al., 2018), tolerancia da espécie a
ambientes de agua doce simulados em laboratério (WOSNICK & FREIRE, 2013) e
parametros hematoldgicos e a performance do animal em ambiente cativo (DE
SOUSA LIMA et al., 2021; BARRETO et al., 2016). Por fim, foram encontrados mais
dois estudos de fisiologia de elasmobranquios em cativeiro, sendo um deles sobre
métodos de colheita e avaliagao espermatica em espécimes de Potamotrygon folkneri
(PADILHA, 2020) e o outro sobre os mecanismos de transporte de ions em
Potamotrygon sp. (WOOD et al., 2002).

Foi encontrado também no periodo considerado no levantamento dois estudos
de microbiologia voltados ao conhecimento da composi¢do do bacterioma da pele e
do ferrédo das raias Gymnura altavela e Dasyatis hypostigma em cativeiro (SILVA,
2018 e SILVA et al., 2020).

Apesar de cativeiros oferecerem oportunidades de observar o comportamento
de elasmobranquios, apenas trés estudos tiveram como foco o comportamento
desses animais. Um dos estudos descreveu um novo comportamento em fémeas de
tubardes-lixa (Ginglymostoma cirratum) referente a movimentos corporais indicativos
a receptividade quanto a reprodugdo (COLBACHINI et al.,2020), outro teve como
objetivo estudar as consequéncias de ferimentos causadas pela pesca sobre o
comportamento sensorial de uma raia treme-treme (Narcine brasiliensis) (WOSNICK
et al., 2018) e por fim um estudo que buscou registrar o comportamento alimentar da
raia Potamotrygon motoro (SHIBUYA et al., 2012).

Apenas uma doenga que acomete elasmobranquios foi estudada em cativeiro
no Brasil, sendo essa uma infeccdo fungica denominada hifalomicose que foi
registrada em individuos da espécie Mustelus schmitti tanto em cativeiro quanto em
vida livre (GONZALEZ, 1999).

E importante ressaltar que em alguns dos estudos acima apresentados, os
animais coletados ficaram cativos por um curto periodo visando apenas a realizagao
das pesquisas laboratoriais, sendo sacrificados ou soltos apés o estudo.

Em relagdo ao género dos primeiros autores, os resultados demonstram que a

maior parte dos estudos com elasmobranquios feitos no Brasil tem homens como
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primeiros autores (58%). Apesar da crescente participagdo de mulheres na ciéncia no
pais, historicamente elas tiveram seu acesso restrito ao mundo académico devido a
barreiras como normas socioculturais que definem os papéis sociais e dificultam a
inovagao organizacional e a diversidade de lideranga, uma estrutura e cultura
académica que tem sido dificil de mudar e um sistema de valores do corpo docente
profundamente arraigado (LETA, 2003; PASSOS, 2012; CARR et al., 2018). Isso pode
estar relacionado ao fato de que a educacao da mulher foi por muitas décadas voltada
principalmente a areas relacionadas a saude, educacao e bem-estar de forma a
direcionar seus interesses futuros, refletindo no nimero de mulheres que participam
ativamente de outras areas consideradas culturalmente de “dominio masculino”
(CUNHA et al., 2014). Ainda, quanto mais se avanga na carreira cientifica, menor é a
representatividade feminina de forma que apenas 23% das mulheres estdo presentes
no mais alto grau da carreira cientifica no Brasil considerando todas as areas do
conhecimento (CUNHA et al., 2014). O menor numero de autoras mulheres na
pesquisa de elasmobranquios e aos relativamente poucos nomes femininos ligados
ao estudo desses animais no Brasil pode ter relacdo com o panorama anteriormente
abordado, sendo reflexo do desestimulo historico a participagédo feminina na produgao
cientifica no Brasil e no mundo. Essa diferenca na representatividade feminina na
ciéncia de elasmobranquios demonstra que apesar dos recentes avangos na
participagdo de mulheres na pesquisa, ainda ha um grande caminho a ser percorrido
para a igualdade de género na area.

Apesar da maioria dos enderecos de primeiros autores serem brasileiros, a
rigueza de colaboracdes com instituicdes de outros paises demonstra que o estudo
de elasmobranquios tem recebido cada vez mais atengdo e envolvimento
internacional. Essas colaboragdes sao de suma importadncia para a conservagao
desses animais, visto que muitas espécies passam por varias jurisdigdes (e.g. dois
tercos das espécies de tubarbes se encontram em cinco ou menos paises, ao passo
que um terco possui um alcance que abrange as aguas de 145 paises) e varios
produtos oriundos de elasmobranquios sao usados e comercializados tanto em escala
local quanto em escala global (DULVY et al., 2017). Nesse quesito, é importante
pontuar que dos 25 paises registrados como residéncia de autores no estudo, 23 se
encontram em nagdes prioritarias para conservacao de elasmobranquios juntamente
com o Brasil (e.g. Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Brunei, China,

Canada, Colombia, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Francga, Israel, Italia,
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Japao, México, Noruega, Nova Zelandia, Portugal, Panama, Reino Unido, Sri Lanka,
Suécia) (DULVY et al., 2017).

Assim como esperado, as regides brasileiras que se destacaram na pesquisa
com elasmobranquios foram, em ordem decrescente do numero de estudos, as
regides sudeste, nordeste, sul e norte todas possuindo faixa litoranea. Levando em
consideragao que a maior parte dos estudos com elasmobranquios no pais tem como
objeto de estudo animais mortos provenientes da pesca, a representatividade dessas
regides pode indicar também locais onde os tubardes e raias s&o mais capturados
elou os dados das capturas sao melhor aproveitados. De fato, para as regides norte
e nordeste, ja sdo registrados os maiores indices de captura acidental de tubardes do
pais (FEITOZA et al. 2018) o que pode explicar a alta representatividade dessas
regides nas pesquisas feitas com elasmobranquios devido a facilidade de acesso a
esse tipo de material. Ainda, vale ressaltar que a regidao do litoral norte do Brasil abriga
a maior floresta continua de mangue do mundo, sendo considerada um dos hotspots
mundiais de conservacao de elasmobranquios (DULVY et al., 2014). Ja em relagéo a
regido nordeste € importante ressaltar que ela é também a mais representativa do
pais ao que tange interagcdes negativas entre elasmobranquios e humanos, em
especial devido a degradacao ambiental causada pelo porto de Suape no estado de
Pernambuco (HAZIN et al., 2008) e isso tornou o estado um grande produtor de
estudos acerca dessas relagdes. A partir da construgédo do complexo portuario iniciou-
se uma onda de acidentes com tubardes, especialmente de tubardes-tigre
(Galeocerdo cuvier) e tubardes-touro (Carcharhinus leucas) na regidao e esse € o
principal motivo pelo qual a maior parte dos estudos com telemetria do pais sao feitos
nesse local, visto a urgéncia de entender a dindmica da movimentagcdo desses
animais no ecossistema para diminuir e mitigar a incidéncia de ataques na regiao
(HAZIN et al., 2012). Em relagado a regido sudeste e sul, ja se tem registro de que
essas regides representam o maior volume de desembarque da pesca extrativa
marinha do Brasil e que elasmobranquios fazem parte das espécies alvo da pesca
industrial e sdo capturados acidentalmente na artesanal (SBEEL, 2005). Ainda, o
estado de Sao Paulo, um dos estados com numeros mais expressivos de pesquisas
com elasmobranquios € também o maior produtor de tubarbes e raias da regiao
sudeste (SBEEL, 2005) fato esse que pode ter relagdo com a producéao cientifica

nessa regiao do pais. Para a regido sul, os estados mais expressivos na pesquisa
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com tubardes e raias foram Santa Catarina e Parana, onde a maior parte dos estudos
foram desenvolvidos em parceria com comunidades pesqueiras artesanais.

Outro ponto importante a ser considerado € que algumas das principais
universidades na produg¢ao de dados cientificos acerca de elasmobranquios estao
também entre as que mais produzem pesquisas no pais de acordo com um ranking
publicado pela revista Folha em 2019 (e.g. Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Universidade Federal de Pernambuco, Universidade de S&o Paulo,
Universidade Federal do Parana, Universidade Federal do Rio Grande, Universidade
Federal de Pernambuco, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Universidade
Federal do Ceara, Universidade Federal do Rio de Janeiro).

Em relacido as familias mais pesquisadas, vale ressaltar que Carcharhinidae é
a familia de tubarbes mais representativa em numero de espécies no Brasil (GADIG,
2001) o que pode ter influenciado no fato de que foi a familia com maior nimero de
estudos em territério nacional. A familia Sphyrnidae também foi uma das mais
estudadas, um indicativo preocupante considerando que as seis espécies que
ocorrem em territério nacional se encontram em risco de extingdo e que boa parte das
pesquisas desenvolvidas no pais sao realizadas com animais provindos da pesca,
demonstrando que apesar da legislagado vigente esses animais continuam sendo
capturados.

O mesmo raciocinio vale para as familias Dasyatidae e Rhinobatidae, que se
encontram também entre as mais estudadas do pais e estdo entre as familias de
elasmobranquios mais ameagadas do mundo (DULVY et al., 2014) demonstrando a
necessidade de maiores esforgcos de fiscalizacdo da pesca e de medidas de
conservagao urgentes.

Das 169 espécies que ocorrem no Brasil, 85 estdo ameacadas de extingao na
avaliacao da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN). Na lista de
espécies ameacadas do Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade
(ICMBIio), o numero de espécies ameacadas de extingcao cai para 55. No entanto, é
importante ressaltar que a IUCN trabalha com avaliagbes mundiais o que pode nao
refletir a realidade daquelas mesmas espécies em escala regional, a qual é
considerada na avaliagao do ICMBio.

Em relacéo a avaliagao do ICMBIo, o que chama a atencéo € que das espécies
encontradas em territério nacional, 59 constam na lista regional dentro da categoria

de “Dados deficientes”, o0 que pode representar um numero ainda maior de espécies
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ameacadas de extingdo no pais visto que ainda ndo tiveram dados suficientes para
serem avaliadas devidamente e incluidas em outras categorias de ameaca e, portanto,
continuam sem protecéao legal e medidas de conservagao apesar do risco. No entanto,
as 55 espécies reconhecidas como ameagadas de extingao sao proibidas de captura
de acordo com a legislagéo vigente (Portaria MMA N°148/2022) e destas, 12 estao
inclusas no Plano de Acg¢ao Nacional para a Conservacao dos Elasmobranquios
Marinhos Ameacgados de Extingdo (PAN Tubardes).

Em relagao as 10 espécies que apareceram com maior frequéncia nos estudos,
ndao foi possivel identificar de imediato uma causalidade entre os status de
conservacgao e a frequéncia com que sao estudadas. No entanto, como boa parte dos
estudos feitos em territorio nacional utilizam animais provindos da pesca, é possivel
que as espécies que apareceram com maior frequéncia nas pesquisas sejam também
as mais pescadas e as que mais despertam interesse de pesquisa no pais.

Também é interessante ressaltar que de 328 estudos na costa brasileira com
espéecies ameacadas de extingdo, apenas 16 foram feitos com animais vivos, o que
demonstra que apesar da pesca desses elasmobranquios ser proibida pela lei, essa
€ uma pratica frequente demonstrando que a legislagcédo vigente sem a fiscalizagao
adequada nao cumpre a fungao de proteger de fato as espécies ameagadas.

O levantamento realizado no presente estudo também indicou uma tendéncia
a concentracdo da maior parte dos estudos feitos com elasmobranquios no Brasil
acerca dos temas de Historia de vida, Ecologia, Pesca, Conservagédo, Pesquisa
laboratorial basica e Alimentagao, temas estes que se assemelham aos movimentos
globais de estudos com o grupo (AWRUCH, 2018).

Histéria de vida também foi o tema a aparecer com maior frequéncia nos
estudos brasileiros. Os assuntos mais estudados dentro da area sao relacionados a
reprodugdo, ontogenia de caracteristicas reprodutivas e padrédo de crescimento e
tamanho corporal, dados basicos que sao fundamentais para o manejo sustentavel e
a conservacdo de qualquer espécie principalmente porque o acesso a essas
informacgdes auxilia no entendimento de sua capacidade reprodutiva e de sua
possibilidade de contribuicdo para geragdes futuras (AWRUCH et al., 2018). Estudos
que tiveram como foco a pesquisa laboratorial basica também foram frequentes,
principalmente os voltados ao entendimento da morfologia, anatomia e histologia de
elasmobranquios. No entanto, estudos laboratoriais voltados a genética geral,

fisiologia de sistemas, bioquimica e biologia molecular, biologia celular e imunologia,
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ainda sdo pouco desenvolvidos no pais representando um vasto campo a ser
explorado.

Em relacéo ao tema ecologia, os principais assuntos estudados no Brasil foram
em relacdo as dinamicas espacgo-temporais nas populagbes e nas interagdes
ecologicas, que incluem topicos de estudo relacionados a ecologia de paisagem,
ecologia do movimento e do uso do espaco, densidade e distribuicao espacial, efeitos
do espago na dinamica de espécies e comunidades, ecologia alimentar, relagcbes
troficas e interacdes intra e interespecificas. A importancia de incorporar essas
informacdes em modelos de dinamica populacional, vém sendo reconhecida como
aspectos multidisciplinares para programas de gestdo e conservagao do grupo em
nivel global (AWRUCH et al., 2018) e as pesquisas nacionais demonstraram também
acompanhar essa tendéncia (referéncias).

Ainda dentro do tema de ecologia, os assuntos relacionados a poluicdo e
ecotoxicologia demonstram uma tendéncia de crescimento a partir da primeira
publicagdo brasileira a respeito do tema encontrada neste estudo (MORALEZ-
AIZPURUA et al., 1999), sendo o principal assunto o acimulo de poluentes e metais
pesados em elasmobranquios e os possiveis efeitos dessa exposi¢cdo. O aumento dos
estudos nessa area provavelmente se deve a preocupagao crescente em relagéo a
poluigdo em ambientes marinhos e a ocorréncia de compostos persistentes e
deletérios em regides costeiras, aos quais os elasmobranquios sdo particularmente
propensos a acumular devido a sua historia de vida e posigao trofica relativamente
alta (MARTINS et al., 2020).

Em relagdo ao assunto “Interagées com humanos” dentro do tema ecologia,
foram encontrados trés tipos de interacées sendo elas: acidentes com raias de agua
doce (familia Potamotrygonidae), acidentes com tubardes e acidentes relacionados
ao ecoturismo. As raias da familia Potamotrygonidae sdo dotadas de toxinas que
podem causar ferimentos em humanos e sua ocorréncia em rios da América do Sul
faz com que a proximidade com os seres humanos resulte frequentemente em
interacdes negativas, causando prejuizos a saude humana (GARRONE NETO &
JUNIOR, 2010). Ja os acidentes com tubarbes registrados no Brasil ocorrem
majoritariamente no estado de Pernambuco, na cidade de Recife onde a construgcéo
do Porto de Suape causou uma grande degradagcdo ambiental e com ela o
deslocamento de espécimes de Tubarbes-touro (Carcharhinus leucas) de habitats

estuarinos e costeiros para o para o Rio Jaboatédo e a lagoa adjacente resultando em
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uma maior proximidade com humanos e por consequéncia um aumento nas
interacdes negativas na regido (HAZIN et al., 2008). Por fim, as interacdes com
humanos devido ao ecoturismo se dao exclusivamente no Arquipélago de Fernando
de Noronha, um dos principais destinos de mergulho do Atlantico Sul ocidental (PIRES
et al., 2016). Ainda que o mergulho com tubarbes em especifico ndo represente a
principal atividade turistica para o arquipélago, essa atividade rendeu valores
superiores aos adquiridos por industrias do ramo consolidadas em outros locais
demonstrando um potencial de ganhos ainda maiores (PIRES et al., 2016).

Sabe-se que os elasmobranquios sao capturados em quase todas as
modalidades de pesca tanto artesanal quanto industrial (LESSA, 1999) e
provavelmente por esse motivo a pesca também foi um tema bastante escolhido nos
estudos com elasmobranquios desenvolvidos no Brasil, em especial pesquisas
descritivas quanto a espécies capturadas durante as atividades pesqueiras. Foram
também encontrados estudos voltados a descrigao da captura por unidade de esforgo
(CPUE), espécies capturadas de forma acidental (“Bycatch”) e estudos voltados a
etnobiologia e etnoecologia. A pesca esportiva de elasmobranquios demonstrou ser
ainda pouco monitorada e estudada no pais, de forma que apenas trés estudos foram
encontrados tratando desse tema. E interessante observar que a maior concentracdo
de estudos nesses assuntos especificos anteriormente citados, pode ter relagdo com
o fato de que, no presente levantamento, boa parte das pesquisas desenvolvidas com
elasmobranquios no pais sdo feitas com animais mortos provindos da pesca e,
portanto, o aproveitamento do pescado para a coleta de dados se torna quase ilimitado
aos espécimes previamente capturados, contribui para o desenvolvimento de
pesquisas nessas areas.

Em relacédo a alimentac&o, a maioria dos estudos encontrados tiveram como
objetivo principal descrever a dieta das espécies estudadas. Apesar do aumento de
interesse na area com o passar do tempo, ainda sdo poucos os estudos dedicados
exclusivamente ao comportamento e a mecanica alimentar, panorama ja descrito por
Aguiar & Valentin (2010). Em contrapartida, em 2010 quando os autores publicaram
uma revisao do estado da arte acerca de estudos de biologia e ecologia alimentar de
elasmobranquios no Brasil, apenas 26% das espécies descritas no pais tinham a dieta
conhecida. Atualmente, das 169 espécies que ocorrem no Brasil, 106 tiveram a dieta
descrita, representando 62% das espécies existentes demonstrando um aumento

crescente neste tipo de estudo.
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Pesquisas voltadas a biologia evolutiva de elasmobranquios também tém
demonstrado um aumento de interesse ao longo dos anos, sendo a primeira pesquisa
publicada na area em 1997 com a maioria dos estudos sendo realizados apenas apos
os anos 2000. Foram considerados assuntos pertencentes a esse tema: Genética de
populagdes, paleontologia, sistematica filogenética, biogeografia e arqueologia.
Genética de populagbes foi 0 assunto mais representativo no levantamento dentro
desse tema, mesmo sendo uma area ainda pouco explorada e com um numero de
estudos bastante reduzido. Nesse sentido, vale ressaltar que apesar do crescente
interesse nessa area, muito ainda tem de ser estudado na genética de populagdes de
elasmobranquios no pais visto que a estrutura das suas populagdes e sua
variabilidade genética podem ser importantes para uma conservagéo eficazes (HAIG,
1998).

Pouco se sabe sobre ecologia de doengas que acometem tubardes e raias,
sendo o parasitismo a patologia mais bem documentada para esses animais em
escala global (GARNER, 2013). As pesquisas realizadas no Brasil acerca do tema
seguiram a mesma tendéncia mundial, sendo todos os estudos levantados
relacionados a descri¢ao de parasitas encontrados em elasmobranquios.

Apesar de existir um progresso recente na pesquisa de elasmobranquios com
grandes avangos em técnicas clinicas, nutrigdo, diagndstico por imagem, reprodugao
em aquarios, condicionamento comportamental e pesquisa de campo colaborativa em
alguns locais do planeta (SMITH et al., 2017), apenas 16 estudos foram encontrados
em relagéo ao tema tratamento e manipulagao experimental (e.g. fisiologia aplicada,
estudos clinicos, medicina veterinaria, bem estar animal e enriquecimento ambiental)
demonstrando que o Brasil ainda caminha a passos lentos em relagao a essa area de
estudo. Esse numero pouco expressivo de trabalhos realizados acerca desse tema
pode estar relacionado principalmente as dificuldades de se ter acesso tanto a animais
vivos em habitat natural quanto em cativeiro para pesquisa bem como o acesso restrito
aos recursos necessarios, problema esse bem documentado para paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento.

A falta de conhecimento taxondmico basico para alguns grupos de
elasmobranquios e a necessidade de maior esforco de pesquisa taxondmica,
considerando a descricao de espécies e pesquisa genética sobre a estrutura de
estoques € um problema reconhecido em nivel global (CAMHI, 1998; CARRIER et al.,
2010) e a realidade em territorio nacional ndo € diferente. Ainda sdo poucos o0s
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estudos voltados ao conhecimento da taxonomia e a resolugdo de problemas
taxondmicos de espécies de elasmobranquios no Brasil, sendo essa uma importante
area a ser desenvolvida nos proximos anos.

E natural que o numero de estudos voltados ao conhecimento do
comportamento de elasmobranquios seja menos expressivo do que outras areas de
estudo levando em consideracao que é de fato mais dificil e dispendioso de recursos
realizar a observacgao e registro do comportamento em animais aquaticos. No entanto,
€ possivel aumentar o conhecimento acerca do comportamento desses animais se
mais pesquisas forem desenvolvidas com os elasmobranquios ja presentes em
cativeiro no pais e se houver um maior investimento em expedi¢des cientificas que
incluam atividades de mergulho para observagao e/ou instalagdo de BRUVS em areas
estratégicas.

Além de todas as ameacas enfrentadas por elasmobranquios ja descritas no
presente estudo, ha ainda uma grande dificuldade para trabalhar com a conservacéao
desses animais que é a percepgao do publico. Em geral, os sentimentos associados
ao grupo tendem a ser os de medo e repulsa resultando em uma auséncia de simpatia
pelo grupo que torna ainda mais complexo o engajamento da sociedade na
conservagao desses animais (SZPILMAN, 2004). Nesse sentindo, atividades de
educacado ambiental tornam-se fundamentais para sensibilizar o publico quanto a
importancia dos tubardes e raias néo so6 para o equilibrio dos oceanos como para a
prépria sobrevivéncia da atividade pesqueira. No entanto, essa foi uma area de estudo
ainda pouco explorada no Brasil, demonstrando a necessidade de retornar a
sociedade os conhecimentos desenvolvidos no ambiente académico de forma a
esclarecer a atual situagao dos elasmobranquios no pais para o publico em geral, bem
como estabelecer que papel cada cidadao tem na conservacgao dos tubardes e raias
brasileiros e que atitudes podem ser tomadas em nivel pessoal para melhorar esse
panorama. Vale comentar que ndo podemos descartar a possibilidade de que existem
diversos projetos de educagao ambiental acerca do tema em andamento, mas que
nao se tornaram necessariamente publicacdes ou estudos académicos, dessa forma

nao foram registrados e discutidos no presente levantamento.
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4.1 CONSERVACAO

A conservagao de elasmobranquios no Brasil ndo demonstrou ser uma
preocupacgao para o meio cientifico no pais até o ano de 1996, onde foi publicada a
primeira relagdo de espécies de peixes ameagadas do Brasil a qual incluia alguns
elasmobranquios (ROSA & MENEZES, 1996). A partir dai e do crescente numero de
espécies listadas como ameacadas de extincdo pela Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza (IUCN, 2018), o assunto passou a receber maior atengao
pela comunidade cientifica brasileira e mundial (AWRUCH et al., 2018). No entanto, a
pesquisa voltada para a conservagao no pais ainda tem como foco identificar os
principais desafios enfrentados pelo grupo e em seguida gerar prioridades e
estratégias para a sua conservagao. Apesar das etapas anteriormente mencionadas
serem fundamentais no entendimento do panorama geral no qual os tubarées e raias
estdo inseridos, a situacao alarmante na qual se encontram esses animais nao so no
Brasil, mas em todo o planeta, demanda acbes efetivas para a sua conservacgao e
poucos estudos foram voltados a implementacéo e descricdo dessas agdes.

A crescente preocupacgao com a situagao do grupo no Brasil resultou na criagao
do primeiro programa oficial que teve como objetivo conservacgao de elasmobranquios,
com o primeiro ciclo de vigéncia no periodo de 2014 a 2019 (PAN-tubardes) o qual
abarcou 12 espécies ameacadas como foco principal. No entanto, apesar do
desenvolvimento de algumas ag¢des e do aumento do conhecimento acerca das
espécies ameacadas de tubardes e raias brasileiros, o programa nao atingiu o objetivo
principal que era o de mitigar os impactos sob o grupo no pais (ICMBio, 2020).

Existe também, visando a conservacdo do grupo, uma legislacdo vigente
atualizada neste ano que proibe a captura de 55 espécies de elasmobranquios
ameacadas (Portaria MMA N°148/2022). No entanto, o panorama que atestamos aqui
€ bem diferente visto que muitas das espécies listadas na lei sdo capturadas com
frequéncia na costa brasileira. Esse panorama nao é surpreendente considerando que
a ultima estatistica pesqueira oficial divulgada no pais foi realizada em 2012 e a
fiscalizagdo da pesca é quase inexistente em todas as regides, de forma que espécies
que deveriam ser protegidas seguem sendo pescadas e comercializadas sem
qualquer impedimento.

Aqui vale também comentar que apesar da representatividade da familia

Dasyatidae nas pesquisas levantadas no periodo considerado neste estudo, é
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importante ressaltar que das 10 espécies que ocorrem em territério nacional, sete
ainda sdo insuficientemente conhecidas. Para que essas espécies possam ser
avaliadas, é necessario gerar e compilar dados sobre elas e essa pode ser
considerada uma das metas em relacao a conservagao de elasmobranquios ndo sé
no Brasil como em todo o planeta tendo em vista seu nivel de ameaca. Em relagao a
familia Rhinobatidae, das quatro espécies que ocorrem no litoral brasileiro, trés estao
ameacadas de extingdo e uma delas ndo possui dados suficientes para ser avaliada
de forma que todas as observagdes feitas anteriormente para a familia Dasyatidae

também sao verdadeiras para Rhinobatidae.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente levantamento descrevemos a forma com que os estudos com
elasmobranquios vém se desenvolvendo no Brasil ao longo dos ultimos 57 anos. A
partir da coleta e interpretacdo desses dados foi possivel identificar um crescimento
no interesse quanto a pesquisa do grupo, bem como um aumento no numero de
pesquisadores e instituicdes envolvidos com o estudo de tubardes e raias em territorio
nacional e internacional. No entanto, apesar do aumento das pesquisas com o grupo
representarem um bom indicativo no sentido de aumentar a coleta de dados tao
necessarios acerca dos tubardes e raias, a dependéncia da pesca para a produgao
cientifica no pais é preocupante visto que muitas das espécies pescadas e estudadas
sdo ameacgadas de extingdo e protegidas por lei, de forma que a pesquisa na area
deve focar na busca por mais autonomia nos proximos anos. Nossa esperanca
também € que haja em breve um maior investimento em pesquisas desenvolvidas
com metodologias ndo letais em animais de vida-livre e cativos, que apesar de
apresentarem um crescimento ao longo dos anos ainda s&o estudos pouco
expressivos no Brasil.

Também o presente estudo demonstrou uma grande lacuna a ser preenchida
nas areas de ecologia de doencgas, tratamento e manipulagdo experimental, biologia
evolutiva, taxonomia, biologia evolutiva e educagdo ambiental.

Além disso, o presente levantamento demonstrou a importancia da fiscalizagao
das atividades pesqueiras visto que apenas a proibicdo de captura de espécies
ameacadas pela legislagédo vigente ndo tem se demonstrado uma estratégia eficiente
no manejo e conservagao de elasmobranquios brasileiros considerando que muitos
dos estudos aqui levantados tiveram como objeto de pesquisa tubardes e raias

ameacados de extingdo que foram pescados apesar da proibicéo por lei.

5.1 PROPOSTAS

Considerando que a conservacido de qualquer espécie envolve em primeira
estancia conhecé-la, sugerimos atencdo a coleta de dados principalmente sobre
espécies que constam como dados deficientes na lista nacional de espécies proposta
pelo ICMBio para que possam ser avaliadas e incluidas na legislagao vigente se

necessario diante da sua nova categoria de ameaca.
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Sugerimos também que as publicagbes que utilizam de animais provenientes
da pesca sejam compiladas em um banco de dados e utilizadas como uma forma de
estatistica pesqueira visto que esse tipo de dado, apesar de ser fundamental, é
escasso e estatisticas oficiais nao sao realizadas no pais desde 2012 (SILVA, 2012).

Ainda, é importante que diante da quantidade de desafios a conservagéo das
especies de elasmobranquios e da quantidade de prioridades e estratégias de
conservagao ja mapeados para esses animais, que as pesquisas tenham como foco
nos préximos anos colocar em pratica sugestdes ja bem estabelecidas na literatura,
tornando o conhecimento disponivel em acdes efetivas para a conservagdo dos
tubardes e raias que vivem nas aguas do pais e que continuam sendo pescados a
beira do colapso.

Também sugerimos um maior aproveitamento cientifico das espécies mantidas
em cativeiro no Brasil através de parcerias com instituigdes de ensino e pesquisa de
forma a preencher lacunas de conhecimento quanto a assuntos voltados ao
tratamento e manipulagdo experimental, pesquisa laboratorial basica e
comportamentais.

Esperamos que os dados aqui levantados sirvam como direcionamento e
incentivo ao desenvolvimento de pesquisas e ag¢des necessarias em areas que
carecem de conhecimento e/ou agdes concretas para o entendimento e conservagao

dos elasmobranquios em um de seus hotspots mundiais.
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