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Resumo

O Relatério de Estagio Supervisionado (RESO) teve como objetivo analisar as
filmagens geradas pelas Estacbes Remotas de Video Subaquéaticas com Isca (BRUVS,
sigla em inglés) provenientes do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), a menor
e mais remota ilha oceénica brasileira. A partir das observac¢des das imagens, foi possivel
avaliar a eficacia dos BRUVs para monitorar a biodiversidade e realizar estimativas de
abundancia dos elasmobranquios e peixes 0sseos na regido. Para tanto, as amostragens
foram realizadas em profundidades que variaram entre 5 e 30 m no entorno do ASPSP,
por meio do uso da cAmera GoPro Hero 5 fixada a uma base de ago inoxidavel em forma
de trapézio, com uma extensdo, em cuja extremidade foi posicionada a isca. Todos 0s
organismos registrados nos videos foram identificados ao menor taxon possivel. O
nimero méaximo de individuos de uma mesma espécies observados em cada ponto de
coleta foram também contabilizados. Em expedicGes realizadas de setembro de 2018 até
janeiro de 2020 ao ASPSP, foram registrados 2.700 minutos de videos, obtidos em 35
lancamento dos BRUVs nas circunvizinhancas da ilha. Um total de 2.991 individuos
foram registrados nos BRUVs, pertencentes a 6 ordens, 10 familias e 19 espécies. Quatro
espécies de elasmobranquios e 15 de teledsteos foram avistadas. O cangulo-preto
(Melichthys niger) foi a espécie mais representativa em ndmero de individuos (1.822)
com 61% de todos os exemplares registrados, seguido pelo peixe-rei (Elagatis
bipinnulata) com 14% (404), guarajuba (Caranx crysos) (202) e xaréu-preto (Caranx
lugubris). Quanto ao nimero total de elasmobranquios registrados, a maior ocorréncia foi
atribuida ao tubardo lombo preto (Carcharhinus falciformis) (43), seguido pelo tubardo
de Galapagos (Carcharhinus galapagensis) (33) e a raia manta chilena (Mobula
tarapacana) (13). O C. falciformis recebeu o status de vulneravel (VU) na categoria da
IUCN, sendo essa espécie cerca da metade dos elasmobranquios contabilizados. Alem
disso, M. tarapacana e o tubardo baleia (Rhincodon typus), também avistados nos
BRUVs, sdo espécies classificadas como ameagadas de extingdo (EN), que fazem do
arquipélago um ponto de passagem em suas rotas migratorias. Assim, o uso de BRUVs
se mostrou eficiente para avaliar a fauna marinha na regido, sendo uma técnica nao

invasiva e ndo destrutiva, ideal para 0 monitoramento de Areas Marinhas Protegidas.

Palavras-chaves: Levantamento ictiofaunistico; Métodos ndo letais; Areas Marinhas

Protegidas; Monitoramento.
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1. Introducéo

Estudos relacionados ao monitoramento de espécies a partir da coleta de
exemplares provenientes da atividade pesqueira podem causar danos as populagdes que
ja sofrem severas ameacas, a exemplos do grupo dos elasmobranquios, ao qual pertencem
os tubardes e raias (Maunder & Punt 2004; Cross 2015). Entretanto, para grupos que ja
se encontram sobreexplotado, o desenvolvimento de técnicas alternativas de amostragem
que visem elucidar as suas carateristicas ecoldgicas sem, porém, impactar negativamente
0S seus estoques ou ecossistemas nos quais habitam, tem sido fortemente encorajado
(Hammerschlag & Sulikowski 2011; Baker et al. 2016).

Embora o censo visual subaquético seja atualmente a alternativa ndo-letal mais
utilizada para o estudos de assembleia de peixes, essa metodologia apresenta um viés
intrinseco, relacionado com a presenca do mergulhador no ambiente, com a consequente
atracdo ou afugentamento de espécies, além de demandar investimentos mais elevados
em equipamentos e mao de obra especializada para o mergulho (Edgar et al. 2004;
Meekan & Cappo, 2004). Com as inovagdes tecnoldgicas das Gltimas décadas, houve a
ampliacdo dos métodos de amostragens ndo-letais e ndo-invasivos, com o intuito de
avaliar a ictiofauna, especialmente em ambientes que apresentem perigo aos
amostradores ou de dificil acesso.

Nesse sentido, embora ndo seja ainda comumente empregado, Estacdes Remotas
de Video Subaquéaticas com Isca, sigla em inglés do Baited Remote Underwater Video
Surveys (BRUVs), tem produzido resultados bastante satisfatérios na pesquisa com
peixes e elasmobranquios (Meekan & Cappo 2004; Brooks et al., 2011; Whitmarsh et al.
2014). Igualmente aos censos visuais, com esse método é possivel avaliar a
biodiversidade, abundancia e distribuicdo das espécies, sendo possivel também inferir
dados importantes sobre a estrutura e dindmica populacional de uma regido (Harvey et al.
2002; Watson et al. 2010). Ainda, com o uso dos BRUVS, é possivel realizar um nimero
maior de amostragens em um menor periodo de tempo, além de permitir a pesquisa em
ambientes com maiores profundidades em decorréncia da autonomia da estrutura,
dispensando a presenca de mergulhadores para a execugdo do trabalho (Haggitt et al.
2013).
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Assim, existe uma variedade de métodos de pesquisa em ambientes naturais
capazes de gerar estimativas de diversidade e abundancia das espécies, por isso 0 uso de
diferentes metodologias € ideal para 0 monitoramento a longo prazo, a fim suprimir os
vieses amostrais de cada método, assim como compara-los quanto a precisdao dos
resultados obtidos (Baker et al. 2016). Embora as amostragens com os BRUVs possam
subestimar o nimero de individuos amostrados, sendo esse o principal viés amostral da
metodologia, a partir das filmagens sdo gerados registros permanentes dos individuos sem
a necessidade de coleta do animal e/ou armazenamento em grandes colecdes, reiterando
as vantagens do uso dessa tecnologia, especialmente em pesquisas com maior duracao.

Em areas marinhas protegidas com elevado grau de conservacdo, a utilizagdo
dos BRUVs tem sido a ferramenta priorizada para elucidar e monitorar a fauna local, por
ndo causar nenhum dano ao ambiente, respeitando com isso as diretrizes de protecao
integral dessas unidades de conservacdo (De Vos et al. 2014; Espinoza et al. 2014; Speed
et al. 2018). O menor e mais isolado ecossistema insular brasileiro, o arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo (ASPSP), recentemente passou por um periodo de transicdo em que a
antiga Area de Protecio Ambiental (APA) foi substancialmente ampliada, a partir da
criacdo de uma nova APA incluindo toda a Zona Econémica Exclusiva (ZEE) no entorno
do ASPSP, além da criacdo de um Monumento Natural Marinho (MONA), na porcao
leste do arquipélago. O MONA assume a categoria restritiva de protecdo integral, por isso
atividades pesqueiras ndo sdo autorizadas nessa area. Sendo assim, o uso de BRUVSs tanto
na APA quanto no MONA é uma alternativa ndo-letal que condiz com as normas
estabelecidas para as unidades de conservacao (UC).

Nesse contexto, o relatério de estagio supervisionado teve por objetivo estimar
a diversidade, abundancia e produzir imagens de peixes e elasmobranquios com o uso de
BRUVs nas circunvizinhancgas do arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, na expectativa
de que as informacGes geradas possam contribuir para a gestao eficiente desse importante

ecossistema insular.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Este relatorio teve como objetivo apresentar informacdes acerca da diversidade de
peixes 0sseos e elasmobranquios com o uso de BRUVs no entorno do Arquipélago de
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Sdo Pedro e Paulo, a fim de avaliar a eficiéncia da implementacdo desse equipamentos
para 0 monitoramento das espécies a partir de uma metodologia ndo letal e pouco
invasiva. Os dados obtidos com esse estudo podem auxiliar na elaboracdo de medidas

para a protecdo das espécies registradas na ilha.

2.2 Objetivos especificos

v Avaliar a eficacia dos BRUVs no monitoramento das espécies no ASPSP;

v' Produzir imagens subaquaticas das principais espécies de peixes e
elasmobranquios registrados nos BRUVS;

v" Identificar e quantificar as espécies de peixes 6sseos e elasmobranquios presentes
nas imagens geradas pelos BRUVS;

v"Identificar a proporcéao sexual dos elasmobranquios, quando possivel.

3. Desenvolvimento do ESO

3.1 Descricdo da area do estagio

O presente estagio foi realizado de forma remota, no periodo de 01/09/2021 e
01/12/2021. Os dados aqui apresentados foram coletados no ASPSP durante as
expedicOes realizadas de setembro de 2018 até janeiro de 2020, contudo as imagens

provenientes dos BRUVs foram analisadas no periodo correspondente ao ESO.

3.2. Area de estudo

O arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (0°55'02"N, 029°20'42"0), localizado
sobre a falha transformante da Dorsal Meso-Atlantica, € o menor ecossistema insular
tropical do mundo, com éarea aproximada de 0,5 km? (Mabessoone & Coutinho 1970).
Em decorréncia da sua posicéo geogréfica privilegiada, praticamente no meio do Oceano
Atlantico, distando cerca de 530 mn de Natal- RN, no Brasil, e 985 mn da Guiné-Bissau,

no continente africano, o ASPSP é um local estratégico no ciclo migratério de diversas
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espeécies, além de servir de abrigo para uma rica e diversificada fauna (Viana et al. 2013;
Macena & Hazin 2016). O ASPSP, que outrora ja pertencia a uma Area de Protecio
Ambiental (APA) da qual também faziam parte o arquipélago de Fernando de Noronha e
0 Atol das Rocas, recentemente teve a area de protecdo ambiental no seu entorno
significativamente ampliada, a partir da criacdo de uma nova APA, estendendo-se a toda
Zona Econémica Exclusiva (ZEE) das adjacéncias do ASPSP, conjuntamente com um
Monumento Natural Marinho (MONA), somando, assim, uma area de 13.900 hectares

de mar territorial do entorno da ilha (Fig. 1).

3203 W 31915.000v 3 v BU45000W 2703 w261 W
Argquipélago de S3c Pedro e 1 1 1 1 1 1
Sao Paulo (ASPSP)

75 0 75 150 225 so0km Legenda
B APA ASPSP
[ MONA ASPSP

Figura 1: Localizacdo geografica do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo com o
detalhnamento das novas Unidades de conservacdao: Monumento Natural Marinho
(MONA) e Area de Preservacdo Ambiental (APA).

3.3 Instalacdo dos BRUVs

No ASPSP, a estrutura do BRUV utilizada foi projetada com material em aco
inoxidavel em formato de trapézio, na qual foi acondicionada uma camera de video GoPro
5 em caixa estanque na base do equipamento. Além disso, existe uma extensdo
denominada de brago, cuja extremidade recebeu uma caixa vazada com iscas no seu

interior. Na caixa de iscas foram acondicionados cerca de 1 kg de peixe voador
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(Cheilopogon cyanopterus) ou visceras de peixes, com o0 objetivo de atrair os grandes
peixes pelagicos para as proximidades do equipamento. Cabos e boias do tipo bala foram
utilizadas para a amarracéo do equipamento na embarcacao e flutuabilidade da estrutura,
respectivamente (Fig. 2). Como néo foi possivel fixar a estrutura no assoalho oceéanico
em decorréncia da profundidade na regido, os BRUVs ficaram no ambiente pelagico
suspensos pelas forcas exercidas pelas boias. As vantagens desse artefato sdo a facil
construcdo e o custo relativamente baixo quando comparado aos outros tipos de
amostragens, razdo pela qual essa metodologia vem sendo empregada com sucesso no
monitoramento principalmente a longo prazo de assembleias de peixes em varios locais
do mundo (Malleta & Pelletier 2014). Experimento com os BRUVs j& foram realizados
de forma satisfatéria com o mesmo protocolo metodoldgico em Recife e arquipélago de
Fernando de Noronha (Bezerra et al. 2020; Schmid et al. 2020).

15
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Figura 2: Estrutura dos BRUVs utilizados para monitorar a ictiofauna no arquipélago de
S&o Pedro e Sao Paulo, Brasil. Imagem: Natalia Bezerra.

Ap6s os lancamento dos BRUVs, um pesquisador habilitado mergulhou para
averiguar o correto posicionamento da estrutura, sempre que possivel. No transcorrer de
cada experimento, foram registrados em um caderno a prova de dgua os pontos de cada
amostragem (latitude e longitude) e profundidades de langamento dos equipamentos. As
cameras foram programadas para gravarem continuamente por 90 minutos, incluindo o

tempo de langamento e recolhimento do equipamento.

3.4. Funcionamento dos BRUVs
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Os equipamentos foram lancados cuidadosamente pelo pesquisadores, sendo
obrigatorio antes de inserir o BRUV na 4gua a realizacdo de um take (Fig. 3 A) em cada
filmagem, com a informagdo do local, data e numero de langamento do BRUV. Apos o
take, a estrutura foi suspensa pela pesquisadora (Fig. 3 B) e o equipamento colocado na
agua com o auxilio do cabo para controle da descida do BRUV até a profundidade
investigada (Figs. 3 C e D). No arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo, foram registrados
2.700 minutos de videos, obtidos em 35 lancamento dos BRUVs no entorno da ilha (Fig.
4). Os horérios de lancamento dos BRUVs variaram de 7 horas até as 16 horas e os
equipamentos foram posicionados em profundidades com variacdo de 5 a 30 metros no
entorno do ASPSP.

17
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Figura 3: Operagéo de lancamento dos BRUVSs: A. Gravagédo do take; B. Suspensdo do
equipamento para ser colocado na borda da embarcacdo; C. Inser¢do do equipamento no
mar e D. Controle do cabo para o posicionamento do BRUV na profundidade investigada.

0°55.200'N

31°15.000°W 30°0.000°W 28°45.000°W  27°30.000W  26%15.000W 0°54.600°N

29°21.000°W 29°20.400'W

75 0 75 10 25 aokn Legenda
Wl AP ASPSP 200 o 200 400 600 800 m
)

MONA ASPSP

Figura 4: Localizacdo geogréafica do arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (ASPSP) com
as delimitaces da Area de Protecio Ambiental (APA) e Monumento Natural Marinho
(MONA) (esquerda). Os pontos em laranja (direita) representam a distribuicédo espacial
dos langamentos.
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3.5. Levantamento das espécies no entorno do ASPSP

Todos os videos foram analisados no programa Quicktime player verséo 7 gratuita
para Windows (Fig. 5). Incialmente, as filmagens foram vistas no programa com a
velocidade 3x acelerada, no intuito de averiguar se as imagens foram de fato registradas
pela cAmera, processo este chamado de depuragdo. Em um segundo momento, os videos
foram novamente analisados, a fim de identificar e contabilizar a fauna presente no
ASPSP. As espécie foram identificadas ao menor taxon possivel e 0 numero maximo de
individuos de uma mesma espécie observados em grupo (ou frame de uma imagem) foram
calculados na amostra total (Fig. 5). Por fim, as espécies foram classificadas quanto a sua
conservacao, segundo a lista vermelha de espécies ameacadas de extin¢cdo da Unido

Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN).
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Figura 5: Analise dos videos no programa Quicktime player com o frame da imagem para
a identificacdo e quantificacdo dos exemplares.

Um total de 2.991 individuos foram registrados nos BRUVs, pertencentes a 6
ordens, 10 familias e 19 espécies. Quatro espécies de elasmobranquios e 15 de teledsteos
foram avistadas (Tab. 1). O cangulo-preto (Melichthys niger) (Fig. 6 A) foi a espécie mais
representativa em numero de individuos (1.822) com 61% de todos os exemplares
registrados, seguido pelo peixe-rei (Elagatis bipinnulata) (Fig. 6 B) com 14% (404),
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guarajuba (Caranx crysos) (202) (Fig. 6 C) e xaréu-preto (Caranx lugubris) (224) (Fig. 6
D), cada um com cerca de 7% do namero total de especimes. Espécies de elevado valor
comercial também foram registradas nos BRUVSs, a exemplo da albacora laje (Thunnus
albacares) (Fig. 6 E) e a cavala wahoo (Acanthocybium solandri) (Fig. 6 F). Uma espécie
vulneravel (VU) a extincéo, Balistes capriscus, foi avistada nas imagens produzidas pelos
BRUVs (Tab. 1). As familias mais diversas, por sua vez, foram a Carangidae (6 espécies),
seguida pela Balistidae (3 espécies), Scombridae (2 espécies) e Carcharhinidae (2

especies).

Tabela 1: Peixes observados no Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo por meio do
Sistemas de Video Submarino Remoto com Iscas (BRUVS), com o0s seus status de
conservacdo de acordo com os critérios da Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza (IUCN): Dados deficientes (DD), Pouco preocupante (LC), Quase ameacada
(NT), Vulneravel (VU) e Em perigo (EN).

Identificagéo Autor(es) IUCN
MYLIOBATIFORMES
Mobulidae
Mobula tarapacana (Philippi, 1892) EN
ORECTOLOBIFORMES
Rhincodontidae
Rhincodon typus (Matsubara, 1936) EN
CARCHARHINIFORMES
Carcharhinidae
Carcharhinus galapagensis (Snodgrass and Heller,1905) LC
Carcharhinus falciformes (Mdller and Henle, 1839) VU
PERCIFORMES
Carangidae
Caranx bartholomaei (Cuvier, 1833) LC
Caranx crysos (Mitchill, 1815) LC
Caranx latus Agassiz, 1831 LC
Caranx lugubris Poey, 1860 LC
Elagatis bipinnulata (Quoy and Gaimard, 1825) LC
Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 LC
Kyphosidae
Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758) LC
Lutjanidae
Lutjanus jocu (Bloch and Schneider, 1801) DD
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) LC

Sphyraenidae
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Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) LC
SCOMBRIFORMES

Scombridae

Acanthocybium solandri (Cuvier, 1832) LC
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) NT
TETRAODONTIFORMES

Balistidae

Balistes capriscus Gmelin, 1789 VU
Canthidermis sufflamen (Mitchill, 1815) LC
Melichthys niger (Bloch, 1786) LC

Figura 6: Especies de peixes 0sseos registradas pelos BRUVs nas circunvizinhangas do
arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo. A: cangulo-preto (Melichthys niger); B: peixe-rei (Elagatis
bipinnulata); C: guarajuba (Caranx crysos); D: xaréu-preto (Caranx lugubris); E: albacora laje
(Thunnus albacares) e F: cavala wahoo (Acanthocybium solandri).

21



O total de 91 espécimes de elasmobranquios foram registrado: 13 raias e 78
tubardes (Tab. 1). Quanto ao numero total de exemplares avistados, a maior ocorréncia
foi atribuida ao tubardo lombo preto (Carcharhinus falciformis) (43) (Fig. 7 A e B),
seguido pelo tubardo de Galapagos (Carcharhinus galapagensis) (33) (Fig. D) e a raia
manta chilena (Mobula tarapacana) (13) (Fig. C). Devido ao dimorfismo sexual aparente
dos elasmobranquios, foi possivel avaliar a proporcéo sexual dos tubardes lombo preto e
de Galdpagos. Para as duas espécies de tubarfes citadas, foi aplicado o teste néo-
paramétrico de qui-quadrado (P>0,05) para avaliar se existiram diferencas
estatisticamente significativas entre os sexos. Nenhuma diferenga significativa foi
observada para o C galapagensis, com a proporg¢édo sexual de 13 fémeas para 18 machos,
e 2 individuos de sexo nao identificado (X2 = 7,412, p = 0,764). Por sua vez, para o
tubardo lombo preto, foi observada diferenca significativa, com 37 fémeas e 3 machos
sexados, e 3 individuos cujo sexo ndo foi identificado (X2 = 29,189, p = 0,022). E
importante ressaltar que o C. falciformis recebeu o status de vulneravel (VU) na categoria
da IUCN, sendo essa espécie cerca da metade dos elasmobranquios contabilizados. Além
disso, M. tarapacana e o tubardo baleia (Rhincodon typus) sdo espécies classificadas
como ameacadas de extingdo (EN), representando 16% do total dos elasmobranquios
contabilizados (Tab. 1).

Figura 7: Espécies de elasmobrénquios avistadas nos experimentos com BRUVs no
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo: A: uma fémea do tubardo lombo-preto; B:
associacao interespecifica entre o tubardo lombo-preto e trés espécies de peixes 6sseos; C:
raia manta-chilena e D: um macho do tubardo de Galapagos.
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4. Consideracoes Finais

Estudos com métodos nao letais sdo especialmente recomendados para pesquisas
com elasmobranquios, em razdo deste grupo incluir algumas das espécies marinhas mais
vulneraveis (Musick et al., 2000). Neste sentido, na ultima década os estudos voltados
para a caracterizacdo da biodiversidade e abundancia das espéecies por meio da utilizacdo
de BRUVs avancaram de forma exponencial, demostrando a eficiéncia desta metodologia
n&o destrutiva na avaliacdo de assembleias de peixes em todo o mundo (Whitmarsh et al.
2014; Sherman et al. 2018; Schmid et al. 2020).

No arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, os langcamentos experimentais dos
BRUVs exigiram alguns ajustes metodologicos a principio, especialmente em razédo do
perfil batimétrico fortemente acidentado da regido. Apds algumas adaptacdes da
estrutura, no entanto, as amostragens foram realizadas com sucesso, permitindo a
deteccdo de peixes 6sseos e de elasmobranquios. Os estudos no ASPSP, entretanto, com
0 objetivo de avaliar a biodiversidade local, devem ser fortemente intensificados e
ampliados, especialmente devido ao recente processo de transicdo legal do critério de
protecdo desse importante ecossistema insular.

Nas imagens analisadas dos BRUVS, foi possivel avistar grupos de albacoras laje
e de cavalas, sendo esses 0S principais recursos pesqueiros encontrados na regiao,
responsaveis por sustentarem a cadeia econémica produtiva do ASPSP (Viana et al.
2015). Embora sejam espécies que se alimentam por filtracdo, o tubardo baleia e a raia
manta chilena foram avistados nas filmagens realizadas pelos BRUVSs, conferindo assim
eficiéncia a essa estrutura para monitorar espécies de diferentes niveis tréficos. O tubardo
de Galapagos, que outrora foi considerado localmente extinto (Luiz & Edwards, 2011),
correspondeu a segunda espécie de tubardo mais abundante no ASPSP. Com as imagens
capturadas pelos BRUVs, € possivel observar que além da espécie esta presente na area,
aparentemente os tubarfes de Galapagos vem recuperando seu tamanho populacional ao
longo do tempo, pois foram avistados individuos de ambos 0s sexos em distintas fases
ontogénicas. Os resultados com os BRUVs corroboram com os dados do programa de
monitoramento de tubardes na ilha, no qual s&o realizadas capturas para marcacao e
soltura dos animais desde 2012 (Queiroz et al. 2021), sugerindo que é possivel realizar o
levantamento e acompanhamento da fauna com ambos os métodos, embora 0s BRUVs

envolvam uma operacéo logistica menos complexa e com menor custo.
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O presente estagio remoto foi bastante enriquecedor e permitiu a discente
desenvolver competéncias que vao certamente ser Uteis no transcorrer da sua vida
profissional. Para a elaboracdo do presente relatdrio, foi necessario colocar em pratica
diversos conceitos e habilidades adquiridas durante as disciplinas ministradas no curso de
graduacdo em Engenharia de Pesca. Nesse contexto, os conteudos abordados nas
disciplinas de Ictiologia, Ecologia, Gestdo de Recursos Pesqueiros Aquéticos, Atividade
Pesqueira no Brasil e no Mundo, Oceanografia Abidtica, Oceanografia Biotica, Avaliagdo
de Recursos Pesqueiros e Aquaticos e Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto,

foram de suma importancia para a confec¢do deste relatério de estagio.
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