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Porque afinal tudo são escolhas, 

probabilidades e coincidências.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A impressão subjetiva de que o oceano é infinito, conduz à 

superestimação, tanto da capacidade do oceano de resistir a poluição, 

como da magnitude dos recursos vivos do oceano. O oceano é um 

ambiente absolutamente e estreitamente limitado, constituído por um 

fino lençol de água sobre a crosta terrestre. Ao mesmo tempo, pela 

constante circulação das suas águas, ele é um sistema único e integrado. 

O oceano é pequeno.”    

                                          Carolus Maria Vooren 
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Resumo 

 

O presente trabalho teve por objetivo analisar a ocorrência, abundância relativa, 

comportamento, utilização do habitat e padrão de residência da raia Mobula tarapacana 

no entorno do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP), incluindo as possíveis 

influências dos fatores abióticos e bióticos. O trabalho foi dividido em dois capítulos, o 

primeiro tendo como objetivo verificar a sazonalidade de ocorrência e abundância 

relativa de M. tarapacana no entorno do ASPSP, por meio de observações subaquáticas 

e a partir da superfície; e o segundo identificar a ocorrência, a permanência e o uso do 

habitat pela Mobula tarapacana nas adjacências do Arquipélago de São Pedro e São 

Paulo, por meio da utilização de dados de monitoramento acústico e de marcação-

recaptura. No âmbito do primeiro capítulo, durante o período de dezembro de 2008 a 

fevereiro de 2011, foram avistadas 409 raias durante um período de 227h14min de 

observação ao longo de 16 expedições realizadas. Do total das raias avistadas, só foi 

possível identificar o sexo de 158 espécimes, dos quais 97 eram fêmeas e 61 eram 

machos. As fêmeas foram significativamente predominantes (p<0.05) em praticamente 

todos os meses, com exceção de fevereiro e abril. A largura do disco variou de 2,40m a 

3,10m, tanto para machos como para fêmeas. As raias estiveram presentes no ASPSP 

praticamente o ano todo com as maiores freqüências, porém, tendo sido verificadas no 

primeiro semestre do ano, o qual coincide com os períodos de maiores médias mensais 

de temperatura da superfície do mar e de precipitação e de menor intensidade do vento. 

No âmbito do segundo capítulo, foi realizado o monitoramento acústico das raias por 

meio da instalação de três receptores no entorno do ASPSP. Durante o período de 

janeiro de 2009 a fevereiro de 2011, foram marcadas seis M. tarapacana com marcas 

acústicas, das quais quatro foram detectadas pelos receptores. Apenas uma das raias 

retornou após períodos subseqüentes de ausência iguais a 10 e 6 meses. O período de 

permanência das raias no ASPSP foi sempre muito curto, equivalendo em média a 1,1 

dia. Todas as detecções ocorreram sempre entre 6:00h da manhã e 19:00h da noite, não 

tendo sido detectada nenhuma raia no período entre 20:00h da noite e 5:00h da manhã. 

Das 33 raias marcadas com marcas convencionais, 15,2% foram re-avistadas (n= 5), 

com a data de re-avistagem tendo sempre se situado próxima da data de marcação, 

variando de 1 a 9 dias.  

 

Palavra-chave: Elasmobrânquios, monitoramento acústico, foto-identificação, raias, 

animais pelágicos.  

 
 

  



 

 

Abstract 

The objectives of the present study were to analyze the occurrence, relative abundance, 

behavior, habitat utilization and residency of the devil ray, Mobula tarapacana, in the 

Saint Peter and Saint Paul`s Archipelago (ASPSP), including the influence of biotic and 

abiotic factors. The study was divided in two chapters: the first chapter aims at verifying 

the seasonality of the occurrence and relative abundance of M. tarapacana around 

ASPSP by both underwater and on-vessel surveys; while the second chapter aims at 

studying the residency and habitat utilization of M. tarapacana around ASPSP, by 

acoustic telemetry and tag-and-recapture methodologies. Regarding the first chapter, 

surveys were conducted between December 2008 and February 2011. During this 

period, 409 devil rays were sighted in a total of 227h14min of observation distributed 

throughout 16 expeditions. Only 158 specimens were successfully sexed, of which 97 

were females and 61 were males. Females were significantly predominant (p< 0.05) in 

virtually every month, with the exception of February and April. The disc width varied 

between 2.40 m and 3.10 m, for both males and females. The devil rays were present in 

the ASPSP almost all year round, but highest frequencies were observed in the first 

semester, which coincides with the periods of highest sea surface temperature and 

precipitation and lowest wind intensity. Regarding the second chapter, three acoustic 

receivers were deployed around ASPSP for monitoring the presence of tagged devil 

rays. Six M. tarapacana were fitted with acoustic tags between January 2009 and 

February 2011, of which four were successfully detected by the receivers. Only one of 

the tagged individuals returned to the monitoring area after subsequent periods of 

absence, spanning for 10 and 6 months. The permanence period of the devil rays in the 

ASPSP was always very short, averaging 1.1 day. All detections occurred between 6:00 

a.m. and 7:00 p.m., and no devil ray was detected between 8:00 p.m. and 5:00 a.m. 

Amongst the 33 devil rays which were tagged with conventional dart-tags, 15.2% (n= 5) 

were re-sighted. Re-sighting occurred exclusively from 1 to 9 days following tagging. 

 

Keywords: Elasmobranchs, acoustic monitoring, devil rays, pelagic animals     
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1. Introdução 

 

Os elasmobrânquios ocupam uma grande variedade de ambientes aquáticos, 

sendo encontrados em todos os mares e oceanos do mundo, com espécies também 

ocorrendo em águas interiores. Possuem uma grande variedade de estratégias 

reprodutivas e uma alimentação diversificada, situando-se entre os principais predadores 

da cadeia alimentar do ambiente marinho (Last e Stevens, 2004; Compagno et al, 2005). 

Em razão de sua baixa fecundidade, crescimento lento, maturidade sexual tardia, vida 

longa e alta sobrevivência, os elasmobrânquios são considerados k-estrategistas, 

apresentando, portanto, uma elevada suscetibilidade à sobre-pesca. (Holden, 1974; 

Stevens et al. 2000; Oliveira, 2008). Apesar da reconhecida importância dos 

elasmobrânquios para o ecossistema marinho e da conseqüente necessidade de sua 

conservação, a biologia e ecologia básica da maioria das espécies ainda são pouco 

conhecidas.  

Em relação às raias da família Mobulidae no Brasil, os trabalhos existentes 

restringem-se basicamente ao registro de ocorrência (Bigelow e Schroeder, 1953; 

Figueiredo, 1977; Lubbock e Edwards, 1981; Barletta et al. 1989; Oliveira e Hazin, 

2001; Gadig e Sampaio, 2002; Gadig et al. 2003; Mourato et al. 2004; Nunes et al. 

2005; Vaske Jr. et al. 2005; Casas et al. 2006; Yokoda e Lessa, 2006; Jucá-Queiroz et 

al. 2008), com exceção do trabalho realizado no Parque Estadual Marinho da Laje de 

Santos- SP, com a espécie Manta birostris (Gadig, et al. 2003; Luiz Jr. et al. 2009).  

Nas últimas duas décadas, avanços nas técnicas de foto-identificação e 

marcação, tanto por meio de marcação e recaptura como pela utilização de marcas 

eletrônicas, acústicas ou monitoradas por satélite, têm permitido avanços significativos 

no estudo de grandes peixes pelágicos, entre os quais se incluem diversas espécies de 

elasmobrânquios. A foto-identificação vem se mostrando uma ferramenta de grande 

utilidade em estudos de populações em ambientes naturais, particularmente em 

situações onde a captura é difícil ou indesejável, em razão do seu potencial distúrbio ou 

impacto na população estudada. Diversas espécies de elasmobrânquios marinhos, como 

o Cetorhinus maximus, Rhincondon typus, Manta birostris e Manta alfredi, têm sido 

estudados com sucesso por meio dessa técnica (Southwood, 2008; Macena, 2010; Clark, 

2001, Luiz Jr. et al. 2009; Marshall, et al. 2010; Deakos, 2010). Outra metodologia que 

vem sendo bastante utilizada para o estudo de elasmobrânquios em ambientes naturais é 
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a marcação e recaptura, com a utilização de marcas externas que diferenciam os 

indivíduos. Por meio dessa técnica tem sido possível se obter dados importantes acerca 

da movimentação dos espécimes marcados, além de permitir estimativas do tamanho e 

estrutura da população, recrutamento, mortalidade e sobrevivência (Heupel, et al. 1998; 

Kohler et al. 2002; Oliveira, 2001). Mais recentemente, o emprego de equipamentos 

ultra-sônicos tem permitido a obtenção de informações valiosas sobre o deslocamento e 

utilização do habitat em diversas espécies de tubarões e raias. (Voegeli, et al. 2001; 

Heupel e Simpfendorfer, 2005; Klimley et al. 2005; Dewar, 2008; Collins et al. 2007). 

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) é um pequeno grupo de ilhas 

localizado na região equatorial do Oceano Atlântico (00º55’N e 29º21’W) e é uma 

importante região em que ocorrem agregações de várias espécies migratórias como 

atuns, agulhões, tartarugas, golfinhos, tubarões e raias (Vaske et al., 2005; Hazin, et al. 

2008; Hazin et al. 2009)  

O presente estudo teve como objetivo geral obter informações sobre a biologia 

das raias manta no entorno do ASPSP, as quais possam não somente contribuir para a 

conservação da espécie, mas para uma melhor compreensão acerca do seu papel e 

importância para a dinâmica do ecossistema insular. A dissertação está composta de 

dois artigos científicos. O primeiro teve como objetivo verificar a sazonalidade de 

ocorrência e a abundância relativa das raias manta Mobula tarapacana (Philippi, 1892) 

no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, por meio de observações a partir da 

superfície e subaquáticas; enquanto no segundo artigo se procurou identificar a 

ocorrência, a permanência e o uso do habitat de Mobula tarapacana nas adjacências do 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo, por meio da utilização de marcas convencionais 

e de telemetria acústica.  

 

2. Revisão da literatura 

 

As raias representam uma fração significativa dos elasmobrânquios, 

desempenhando um importante papel no equilíbrio do ecossistema marinho (Mc Killen 

e Nelson, 1986). A família Mobulidae até recentemente era composta por apenas 10 

espécies distribuídas em dois gêneros: Mobula, com 9 espécies (Notarbartolo-di-Sciara, 

1987): Mobula hyspostoma (Bancroft,1831), M. japanica (Müller & Henle, 1841), M. 

mobular (Bonnaterre, 1788), M. thurstoni (Lloyd, 1908), M. tarapacana (Philippi, 

1892), M. rochebrunei (Valliant,1879), M. kuhlii (Valenciennes in Müller & Henle, 
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1841), M. eregoodootenkee (Cuvier, 1829), M. munkiana (Notarbatolo-di-Sciara, 1987); 

e Manta, com uma única espécie: Manta birostris (Donndorff, 1798). Em 2009, porém, 

uma nova espécie foi descrita para o gênero Manta, Manta alfredi (Krefft, 1968), 

elevando de 10 para 11 o número de espécies da família Mobulidae (Marshall et al 

2009).  

De acordo com Gadig e Sampaio (2002), foi confirmada no Brasil a ocorrência 

de cinco espécies do gênero Mobula (M. japanica, M. rochebrunei, M. hipostoma, M. 

tarapacana e M. thurstoni), além da Manta birostris, totalizando seis espécies da 

família Mobulidae e superando, assim, a Austrália, país que possui a maior diversidade 

de elasmobrânquios no mundo (Last e Stevens, 2009). 

O gênero Mobula se distingue do Manta por apresentar boca ventral e placa 

dentária em ambas as maxilas, além de apresentarem um menor tamanho. Enquanto as 

mantas alcançam cerca 7 m de largura de disco, as maiores mobulas não ultrapassam 3,5 

m (Bigelow e Schroeder, 1953).  

A Mobula tarapacana é uma espécie de raia manta, pertencente à família 

Mobulidae, que se caracteriza por possuir disco menos largo e mais longo em relação às 

outras espécies do gênero, e uma região pélvica também mais alongada (Notarbartolo-

di-Sciara, 1988; Lamilla e Sáez, 2003). Apresenta a cabeça comprida e projeções 

cefálicas reduzidas, cauda curta (bem menor que a largura do disco) e sem ferrão, 

coloração dorsal variando entre o castanho escuro e o verde oliváceo, ventre branco e as 

bordas posteriores das nadadeiras peitorais acinzentadas (Lamilla e Sáez, 2003) (Figura 

1). A nadadeira dorsal não possui ápice branco, como em M. thurstoni (Notarbartolo-di-

Sciara, 1987; Lamilla e Sáez, 2003). Presente em todas as zonas tropicais e subtropicais 

dos oceanos, é uma espécie principalmente oceânica, embora também possa ser 

encontrada junto à costa (Figura 2). Apesar de serem animais solitários, em algumas 

ocasiões formam grupos, principalmente quando próximos de ilhas ou bancos 

oceânicos, onde costumam se concentrar, alimentando-se de pequenos peixes e 

crustáceos planctônicos (Notarbartolo-di-Sciara, 1987; Gadig e Sampaio, 2002; Lamilla 

e Sáez, 2003). O maior exemplar de M. tarapacana já observado foi uma fêmea com 

3,28 cm de largura de disco em estudo realizado por White et al (2006), na Indonesia, 

que também estimou o tamanho de primeira maturação sexual para machos, em torno de 

248,6 cm de largura de disco, e de nascimento, entre 105,2 e 139,5 cm de largura de 

disco. 
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Em estudos anatômicos de M. tarapacana, foi descoberto que a mesma possui 

um sitema vascular de contra-corrente nas nadeiras peitorais e cabeça, o que indica uma 

possível capacidade de termorregulação (Alexander, 1995; Alexander, 1996), embora a 

real finalidade da rete mirabile na espécie ainda seja discutida (Schweitzer & 

Notarbartolo-di-Sciara, 1986; Alexander,1996). 

 

 

         

              

Figura 1. A.Desenho esquemático do dorso e ventre de Mobula tarapacana, adaptado 

de Notarbartolo-di-Sciara, (1987). B. Foto de dorso e ventre de M. 

tarapacana no ASPSP (Foto: Bruno Macena e Daniel Viana). 

 

  

A 

B 
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Figura 2. Distribuição de Mobula tarapacana em vermelho, de acordo com a IUCN- 

World Consevation Union Red List (Clark et al. 2006). 

 

As raias manta estão entre os elasmobrânquios mais vulneráveis à mortalidade 

ocasionada por ação antrópica, sobretudo em decorrência da pesca, aspecto bastante 

preocupante do ponto de vista ecológico, uma vez que a maioria das espécies apresenta 

baixíssima taxa reprodutiva com apenas um filhote produzido após uma gestação com 

até dois anos de duração (Notarbartolo-di-Sciara, 1988; Marshall et al. 2006). De acordo 

com a lista vermelha da IUCN- International Union for Conservation of Nature, não 

existem dados a respeito da população de Mobula tarapacana, não sendo possível, 

portanto, se avaliar o seu estado de conservação (Clark et al. 2006). Segundo Dulvy et 

al. (2009), porém, das 21 espécies de elasmobrânquios pelágicos oceânicos distribuídos 

globalmente, incluindo a espécie estudada, três quartos estão sujeitos a um elevado risco 

de extinção. 

Em algumas regiões do mundo os mobulideos são capturados como fauna 

acompanhante pela pescaria de atuns, por meio de redes-de-emalhar de superfície, 

espinhel de meia-água e redes de cerco, além de serem também diretamente capturadas 

por pescadores com utilização de arpões (Notarbartolo-di-Sciara, 1988; White et al. 

2006). No Brasil, as raias manta são capturadas acidentalmente por rede-de-emalhar 

http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/60199/0/rangemap
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principalmente na costa sudeste, com algumas capturas eventuais tendo sido também 

observadas no espinhel de meia-água. De acordo com Gadig et al. (2003), o atual 

cenário para os Mobulideos é preocupante, uma vez que os parâmetros populacionais 

das espécies não são em geral conhecidos, apesar das mesmas serem regularmente 

capturadas na costa do Brasil.  

As raias manta ocorrem comumente em áreas ricas em produtividade secundária, 

em função de seus hábitos alimentares planctófagos. São espécies pelágicas, 

distribuindo-se em todos os oceanos tropicais e subtropicais (Bigelow e Schroeder, 

1953; Notarbartolo-di-Sciara, 1987; Gadig et al. 2003). A ocorrência e agregações 

sazonais e espaciais de elasmobrânquios planctófagos estão muitas vezes relacionadas 

com a variabilidade na abundância de suas presas (Notarbartolo-di-Sciara, 1988; 

Notarbartolo-di-Sciara e Hillyer 1989; Taylor, 1996; Sims et al. 1997; Wilson et al. 

2001). Homa et al. (1997) observou que mantas em cativeiro no aquário de Okinawa 

consumiam até 12,7% do seu peso corpóreo por semana, razão pela qual Clark (2001) 

sugere que a espécie dependa de áreas de alta produtividade para sobreviver, aspecto 

que poderia atuar como um fator limitante para a sua distribuição. 

A ocorrência sazonal de Mobula tarapacana foi relatada na região do Golfo da 

Califórnia tendo sido relacionada com o período de alta produtividade biológica, no 

verão do hemisfério norte (Notarbartolo-di-Sciara 1988). Na região do Mar do Caribe 

da Venezuela, Notarbartolo-di-Sciara & Hilley (1989) também registraram maiores 

ocorrências e capturas de espécies de Mobulidae (Mobula thurstoni, Mobula japanica e 

Mobula tarapacana) no verão. De acordo com os autores essa região é considerada uma 

das mais produtivas do Mar do Caribe, constituindo-se provavelmente em uma 

importante área de alimentação de mantas. 

No Brasil, um dos locais de maior abundância de raias do gênero Mobula é o 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP). Localizado em 00°55’02”N e 

29°20’42”W, entre os hemisférios Norte e Sul e entre os continentes sul-americano e 

africano, (Figura 3) o ASPSP é constituído por um pequeno grupo de ilhas rochosas 

(Figura 4) que são resultado de uma falha transformante da Dorsal Meso-Atlântica. O 

ASPSP sofre uma influência direta da Corrente Sul Equatorial, que flui superficialmente 

no sentido Leste-Oeste, e da Corrente Equatorial Submersa, que flui no sentido 

contrário (W-E), entre 60 e 100 m de profundidade (Campos et al., 2005). A interação 

das correntes com a topografia local pode ocasionar processos tipicamente observados 
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em montes submarinos, como vórtices, redução de velocidade das correntes, 

perturbações da estrutura termohalina e mecanismos de ressurgências locais, os quais 

podem exercer um papel importante sobre a distribuição de nutrientes e, 

consequentemente, sobre a dinâmica planctônica nas águas do ASPSP (Araujo e Cintra, 

2010).  

Os padrões de tempo e clima na região do ASPSP são determinados, em grande 

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

apresenta um ciclo de aproximadamente um ano, estando entre 2°S e 4°N nos meses de 

dezembro a maio (Molinari et al. 1986), quando ocorre o período chuvoso no ASPSP; e 

entre 8°N e 12°N nos meses de junho a novembro (Ferreira e Travassos, 2009), quando 

as chuvas diminuem bastante de intensidade na área.  

A posição estratégica do ASPSP o torna um importante local de agregação de 

várias espécies migratórias, como atuns, agulhões, tartarugas, golfinhos e tubarões-

baleia (Vaske et al., 2005; Hazin, et al. 2008; Hazin et al. 2009). Apesar de sua elevada 

distância da costa (mais de mil quilômetros), diversos autores, como Delano (1817), 

Darwin (1839), Ross (1847), Gunther (1880), Nicoll (1908), Clark (1915), Wild (1923), 

Speiss (1928), Springer (1872) e Smith et al. (1974) contribuíram com informações 

sobre a ictiofauna do ASPSP (Vaske Jr. et al. 2005). Em 1981, Lubbock e Edwards 

publicaram uma lista dos peixes do ASPSP, contendo 50 espécies. Já em 2005, Vaske 

Jr. et al. publicaram uma nova lista já com 116 espécies, sendo 52 de peixes recifais e 

64 de peixes pelágicos. 

No Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) já foi constatada a 

ocorrência de 14 espécies de elasmobrânquios oceânicos, sendo 10 de tubarões e quatro 

de raias, entre as quais três pertencem ao gênero Mobula (M. japanica, M. tarapacana e 

M. thurstoni) e uma ao gênero Pteroplatytrygon (Feitoza, et al. 2003; Vaske Jr. et al. 

2005; Lessa e Vaske Jr. 2009). Recentemente, indivíduos de Manta birostris foram 

avistados no entorno do ASPSP (com. pessoal
1
) elevando o número de espécies 

registradas na área.  

 

                                                
1 Emmanuelly Creio - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura. 
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Figura 3. Localização do ASPSP em relação às demais ilhas oceânicas, a costa do Brasil 

e a África. (Macedo-Soares). 

 

Figura 4. Fotografia aérea das ilhas que compõe o Arquipélago de São Pedro e São 

Paulo. Foto: PRO-ARQUIPÉLAGO/ SECIRM- Marinha do Brasil. 
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Em razão da grande quantidade de peixes pelágicos oceânicos que costuma se 

concentrar na circunvizinhança do ASPSP, em conseqüência de sua elevada 

produtividade biológica, o arquipélago se tornou um importante local de pesca para 

embarcações brasileiras com sede na costa Nordeste do Brasil, particularmente a partir 

do final da década de 80. Atualmente, barcos do Ceará, Rio Grande do Norte e 

Pernambuco freqüentam regularmente o ASPSP, principalmente durante o primeiro 

semestre do ano, período no qual os índices de captura da albacora laje, Thunnus 

albacares, costumam ser particularmente elevados (Hazin, 1993; Viana et al. 2008; 

Hazin et al. 2009) 

 

A individualização de animais por meio de marcas naturais, como manchas ou 

cicatrizes, é uma importante ferramenta para os estudos de populações animais, já tendo 

sido utilizada em diversos estudos de cetáceos (Hammond et al. 1990), pinepedes 

(Forcada e Aguilar, 2000), sirênios (Reid et al. 1991) e de elasmobrânquios (Corcoran e 

Gruber, 1999; Yano et al. 1999; Castro & Rosa, 2005; Oliveira, 2008; Aguiar, 2007; 

Agra, 2009). Estudos de captura-recaptura utilizando marcas naturais por meio de foto-

identificação, por sua vez, são apropriados em situações onde a captura é difícil e/ou 

possa causar algum distúrbio ou impacto indesejado na população estudada.  

Estudos sobre a biologia de mobulídeos utilizando marcas naturais para se 

individualizar os espécimes de uma dada população têm se tornado uma ferramenta 

cada vez mais comum, principalmente para Manta birostris e M. alfredi, já que cada 

raia possui um padrão único de manchas na região ventral (Clark, 2001; Luiz Jr et al. 

2009; Marshall et al. 2009; Marshall et al. 2010). Embora esse tipo de metodologia seja 

de grande importância para identificar o comportamento de espécimes e caracterizar 

uma determinada população, eles são limitados temporal- e espacialmente aos períodos 

em que os mergulhadores estão na água. Além disso, esse método não é adequado para 

estudar os padrões de movimento e residência (Dewar et al. 2008). 

 Um método eficiente para identificar habitats críticos e elucidar o padrão de 

deslocamento de animais um pouco mais evasivos, em geral, é a marcação- recaptura 

por meio da utilização de marcas implantadas nos animais. Essas marcas externas e 

internas vêm sendo utilizadas há séculos em peixes de água salgada e água doce, para 

determinação dos padrões de distribuição e migração e para a identificação e 

delimitação de estoques pesqueiros (Kohler e Turner, 2001). As marcas convencionais, 
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que são mais utilizadas, podem ser identificadas visualmente sem a utilização de 

equipamentos especiais de detecção (Kohler e Turner, 2001), permitindo a identificação 

de um determinado indivíduo por meio da cor, posição ou número impresso na marca. 

Além das marcas convencionais e da foto identificação, outra técnica de captura-

recaptura largamente utilizada é a de telemetria acústica, a qual, nos últimos anos, tem 

se constituído em uma importante ferramenta para a obtenção de informações sobre o 

comportamento de diversas espécies marinhas, levando em consideração a variabilidade 

ambiental. Experimentos de telemetria têm possibilitado a obtenção de novas e 

importantes informações sobre o deslocamento espaço-temporal de pequena, média e 

larga escala de várias espécies de tubarões e raias (Voegeli et al. 2001; Klimley et al. 

2005; Garla et al. 2006; Collins et al. 2007; Dewar et al, 2008). 

Devido à falta de informações sobre populações da espécie M. tarapacana no 

Brasil e no Mundo, o presente trabalho visou a obter informações sobre a espécie para a 

região do Arquipélago de São Pedro e São Paulo, as quais possam contribuir para o 

aumento do conhecimento tanto da espécie como da dinâmica do ambiente insular, 

gerando subsídios para sua conservação.  
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3. Artigos científicos  

 

3.1. Artigo científico I 

 

OCORRÊNCIA, ABUNDÂNCIA E SAZONALIDADE  

DE Mobula tarapacana (PHILIPPI, 1892) (CHONDRICHTHYES: MOBULIDAE)  

NO ARQUIPÉLAGO DE SÃO PEDRO E SÃO PAULO, BRASIL  

 

Sibele Alves de Mendonça & Outros 

 

 

Resumo 

 

A Mobula tarapacana, espécie de raia pertencente à família Mobulidae, apresenta uma 

ampla distribuição geográfica, ocorrendo em todos os oceanos tropicais. Apesar de sua 

extensa distribuição e importância ecológica, dados a respeito de sua biologia são ainda 

escassos. No presente trabalho, desenvolvido entre dezembro de 2008 e novembro de 

2010, a ocorrência, abundância, sazonalidade e comportamento de M. tarapacana no 

entorno do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) foram estudados por meio 

de observações a partir da superfície e subaquáticas. A maior parte dos registros 

ocorreram no primeiro semestre do ano. De um total de 409 indivíduos avistados em 

227h14min de observação, foi possível se identificar o sexo de 158 espécimes, dos 

quais 97 eram fêmeas e 61 eram machos, resultando em uma proporção sexual com 

forte predominância de fêmeas (p< 0.05). A largura do disco variou de 2,40m a 3,10m 

para ambos os sexos. Os dados obtidos indicam que as raias utilizam o ASPSP 

principalmente para se alimentar, permanecendo no seu entorno durante alguns dias.  

 

Palavra-chave: Devil ray, elasmobrânquios, ilhas oceânicas, animais pelágicos  

 

 

1- INTRODUÇÃO 

 

As raias da família Mobulidae podem ser encontradas em todas as zonas 

tropicais e subtropicais dos oceanos (Bigelow e Schrooeder, 1953). Mobula tarapacana 

é uma espécie principalmente oceânica, embora também ocorra próximo à costa (Gadig 

e Sampaio, 2002). Apesar de serem animais solitários, em algumas ocasiões formam 

grupos, principalmente quando próximas de ilhas ou bancos oceânicos, onde costumam 

se concentrar, alimentando-se de pequenos peixes e crustáceos planctônicos (Bigelow e 

Schroeder, 1953; Notarbartolo-di-Sciara, 1987; Gadig e Sampaio, 2002).  

No Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP), além da ocorrência de M. 

tarapacana, foi registrada a presença de mais três espécies de raias da mesma família: 
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Mobula thurstoni, Mobula japanica (Feitoza et al. 2003; Vaske Jr. et al. 2005; Lessa & 

Vaske, 2009), e Manta birostris (com. pessoal
2
).  

A ocorrência e agregações sazonais e espaciais de elasmobrânquios planctófagos 

estão muitas vezes relacionadas com a variabilidade na abundância de suas presas 

(Notarbartolo-di-Sciara, 1988; Notarbartolo-di-Sciara e Hillyer 1989; Taylor, 1996; 

Sims et al. 1997; Wilson et al. 2001). Homa et al. (1997) observou que mantas em 

cativeiro no aquário de Okinawa consumiam até 12,7% do seu peso corpóreo por 

semana, razão pela qual Clark (2001) sugeriu que a espécie dependa de áreas de alta 

produtividade para sobreviver, aspecto que poderia atuar como um fator limitante para a 

sua ocorrência. 

As raias manta, em geral, a despeito de sua grande relevância ecológica e 

elevada vulnerabilidade, são ainda muito pouco conhecidas. Em razão de sua 

distribuição predominantemente oceânica, informações sobre a distribuição e 

comportamento da Mobula tarapacana são particularmente escassas. No intuito de 

contribuir para a superação dessa deficiência, o presente trabalho teve como objetivo 

estudar a sazonalidade de ocorrência e a abundância relativa das raias manta Mobula 

tarapacana (Philippi, 1892) no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. 

 

 

2- MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.2- Coleta de dados 

 

Durante o período de estudo, compreendido entre os meses de Dezembro de 

2008 e Novembro de 2010, foram realizadas 16 expedições ao ASPSP (Tabela I). Por se 

tratar de uma espécie pelágica oceânica, as observações de M. tarapacana foram 

realizadas em dois pontos fixos de observação: um do lado oeste da ilha (B1) e um do 

lado Leste da ilha (B2), sendo que no último caso as observações foram possíveis 

apenas nos períodos em que as condições do mar eram favoráveis (meses de fevereiro, 

março e abril). As observações ocorreram sempre no período da manhã, durante toda a 

expedição, registrando-se o tempo de observação de superfície, o tempo de observação 

de mergulho, a hora em que as raias apareciam e o período de permanência das mesmas 

próximo ao ponto de observação. 

                                                
2
 Emmanuelly Creio - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura. 



24 

 

Tabela I. Distribuição mensal das expedições ao Arquipélago de São Pedro e São Paulo 

de dezembro de 2008 a novembro de 2010. 

  

Mês 2008 2009 2010 

Janeiro  X  

Fevereiro   X 

Março  X X 

Abril  X X 

Maio  X  

Junho  X X 

Julho   X 

Agosto   X 

Setembro  X  

Outubro  X X 

Novembro   X 

Dezembro X   

 

 

Sempre que as raias se aproximavam da superfície, nos pontos B1 e B2, era 

realizado o mergulho de apnéia para se obter uma observação direta das mesmas, 

utilizando-se o método de registro de todas as ocorrências, que consiste em descrever 

todos os comportamentos exibidos pelos indivíduos observados (Lehner, 1979; 

Altmann, 1974 apud Sazima et al. 1999). Esse método é particularmente útil para a 

qualificação de comportamentos raros ou inesperados durante a permanência das raias. 

Sempre que possível, os indivíduos foram classificados quanto ao sexo e tiveram a 

largura de disco (LD) estimada (Fig. 2), além de terem sido fotografados, utilizando-se 

uma câmera digital subaquática. Quando as raias apareciam em grupos, os indivíduos 

eram contados e o sexo identificado, observando-se, também, o comportamento do 

grupo, durante todo o período de permanência próximo ao ponto de observação. 
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Figura 1- A) Localização do ASPSP em relação às demais ilhas oceânicas, a costa do 

Brasil e a África. (Macedo-Soares); e B) desenho esquemático do 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo com indicação da localização das 

Bóias de observação (B1 e B2).   
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Figura 2. Método de estimativa da largura de disco (LD) de Mobula tarapacana no 

ASPSP. 

 

2.3- Análise dos dados 

 

A abundância relativa das raias foi estimada por meio das Ocorrências por 

Unidade de Esforço (OPUE), expressa em termos do número total de raias avistadas 

(NRA) por hora de observação total de superfície, por mês. 

Para se avaliar a significação estatística das diferenças na proporção sexual de 

machos e fêmeas, foi utilizado o teste do qui-quadrado para os todos os meses de 

amostragem (Sokal e Rohlf, 1995). 

 

3- RESULTADOS 

 

Ocorrência 

 

Em 204h47min de observação total de superfície, ao longo das 16 expedições 

(Tabela II), foi registrada a ocorrência de 409 raias. Em quase todos os meses de 

amostragem ocorreram visitas de raias ao ASPSP, em alguns momentos em grupos (54 

grupos), que variaram de 3 a 15 indivíduos (média de 5,7), em pares (26), não 

necessariamente formando casais, e solitárias (48). A maior freqüência de visitas de 

grupos ocorreu no mês de março de 2010, com um total de 11 grupos, coincidindo com 

o mês de maior número de raias avistadas (70). Em outubro de 2010, foi registrada a 

visita de apenas um par, enquanto que no mês subseqüente (novembro de 2010) 
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nenhuma raia foi vista (Fig. 3). Não foi possível verificar se os indivíduos dos grupos 

eram predominantemente de um mesmo sexo, devido ao grande número de indivíduos 

cujo sexo não foi possível identificar.  

A variação da OPUE mensal consolidada para os dois anos de amostragem, 

mostra uma clara tendência sazonal da ocorrência das raias no ASPSP, com os maiores 

valores ocorrendo entre março e junho e o menor em setembro. O período de maior 

freqüência de raias coincidiu com os valores mais elevados de TSM e de precipitação, e 

de menor velocidade do vento.   

 Das 409 mobulas avistadas, foi possível identificar o sexo de 158 espécimes, dos 

quais 97 eram fêmeas e 61 eram machos. Levando-se em consideração somente os 

indivíduos sexados, as fêmeas foram significativamente predominantes (p < 0.05) em 

praticamente todos os meses, com exceção de fevereiro e abril (Tabela III). O grande 

número de indivíduos com o sexo não identificado deveu-se principalmente às 

condições do mar (ex. grandes ondas e alta velocidade da corrente). A largura de disco 

dos 71 indivíduos para os quais a estimação foi possível variou de 2,40m a 3,10m, tanto 

para machos como para fêmeas (Figura 4). 

 

Comportamento  

 

 O tempo de permanência das mobulas próximo ao ponto de observação variou, 

de acordo com o tipo de agregação. De maneira geral, grupos com mais de três raias 

(Figura 4) permaneceram durante poucos minutos (entre 1 e 5 min.) na área, com 

exceção de um grupo de cinco raias Mobula tarapacana que nadavam próximas a outro 

grupo de cinco raias Mobula japanica, que permaneceram no ASPSP durante 65 

minutos. Já as raias solitárias ou em grupos de até 3 indivíduos permaneceram próximas 

ao ponto de observação por mais tempo, até 40 minutos, nadando em círculos entre elas 

ou, quando sozinhas, nadando em círculos em torno dos mergulhadores. Em alguns 

momentos, nos meses de dezembro a junho (período de maiores OPUE), foram 

observados, também, comportamentos de alimentação, no qual as mobulas abriam as 

projeções cefálicas para canalizar a água e, consequentemente, o alimento (Figura 5). 

Esse comportamento foi observado somente quando as mobulas apareciam em pares ou 

em grupo, não tendo sido jamais observado quando as mesmas se encontravam nadando 

sozinhas. Em alguns momentos as mobulas ocorriam em associação com outras 

espécies, tendo sido comumente observadas rêmoras (Remora remora e R. albicans), 
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que se fixam no corpo das mesmas, além de interações com o golfinho nariz-de-garrafa 

(Tursiops truncatus), com Mobula thurstoni,com Mobula japanica e com o tubarão 

baleia (Rhincodon typus). Em dois momentos foram observadas migrações de rêmoras 

entre R. typus e M. tarapacana (Tabela IV). Informações de pescadores que atuam no 

ASPSP indicam ainda a ocorrência de M. tarapacana prenhes e perseguições de cortejo, 

conforme descrito por Yano et al. (1999). 

 

 

 

 

 Figura 3. Número de avistagens de Mobula tarapacana em grupos, pares e solitárias, 

no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, no período de Dezembro de 2008 

a Novembro de 2010.  
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Tabela II: Número total de raias mobulas avistadas (NRA) por hora de observação (h) 

OPUE, no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, no período de Dezembro 

de 2008 a Novembro de 2010. 

 

Mês/ano Total de mobulas 

Avistadas (NRA) 

Tempo 

Superfície 

OPUE (NRA/h) 

Dez/08 11 5h 2 

Jan/09 25 10h 2,5 

Mar/09 9 6h40’ 1,36 

Abril/09 14 7h50’ 1,79 

Mai/09 15 6h40 2,27 

Jun/09 41 12h 3,41 

Set/09 3 11h50’ 0,25 

Out/09 4 13h10’ 0,3 

Fev/10 37 11h12’ 3,33 

Mar/10 70 17h10’ 4,09 

Abr/10 60 16h27’ 3,63 

Jun/10 57 24h55’ 2,28 

Jul/10 51 28h38’ 1,78 

Ago/10 10 3h55’ 2,56 

Out/10 2 12h 0,16 

Nov/10 0 18h20’ 0 

Total 409 204h47’  

 

 

Tabela III. Distribuição dos indivíduos de Mobula tarapacana avistados, por sexo, ao 

longo dos meses, no período de Dezembro de 2008 a Novembro de 2010, no 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo. 
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Figura 4: Distribuição de freqüência de largura de disco (LD) em metro (m), por sexo, 

de Mobula tarapacana, no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, no período 

de Dezembro de 2008 a Novembro de 2010. 

 

 

Tabela IV. Número de ocorrência de interações interespecíficas de Mobula tarapacana 

entre dezembro de 2008 e novembro de 2010. 

 

Números de 

ocorrência de 

interações 

Espécie e tipo de interação 

4 Mobula thurstoni- nadando próximo das M. tarapacana. 

2 M. thurstoni- nadando entre as M. tarapacana. 

1 Tursopis truncatus- nadando entre as M. tarapacana. 

2 Rhincondon typus- M. tarapacana nadando próximo. 

2 
R. typus- M. tarapacana seguindo o R. typus e ocorrendo 

troca de rêmoras entre os dois. 

1 
M. japanica- interação com grupo de M. tarapacana e grupo 

de M. japanica próximo. 
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Figura 6. Grupo de Mobula tarapacana nadando nas proximidades do Arquipélago de 

São Pedro e São Paulo. (Foto: Tatiana Vasconcelos). 

 

     

Figura 5. Mobula tarapacana nadando nas proximidades do Arquipélago de São Pedro 

e São Paulo, com projeções cefálicas abertas evidenciando comportamento de 

alimentação. Foto: Daniel Viana. 
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4- DISCUSSÃO 

 

As maiores abundâncias relativas (OPUE) de M. tarapacana no ASPSP, tanto de 

indivíduos em grupos como solitários, foram registradas no primeiro semestre do ano, 

período que coincide com a desova de várias espécies de peixes, crustáceos e polvos, 

que apresentam a fase larval em ambiente pelágico, e com as maiores ocorrências de 

tubarão baleia (Rhincondon typus) (Hazin et al 2008; Hazin et al, 2009; Macena, 2010), 

que também se alimenta de zooplâncton. Entre os meses de novembro e março, 

cardumes de albacora-laje (Thunnus albacares) se concentram no ASPSP para se 

alimentarem do peixe-voador (Cheilopogon cyanopterus), espécie que se concentra 

nessa área para reprodução, principalmente entre dezembro e março (Lessa et al. 1999; 

Vaske-Jr. et al. 2005; Lessa & Vaske Jr. 2009). Outras espécies de peixes também se 

reproduzem no primeiro semestre do ano no ASPSP, como o peixe rei (Elagatis 

bipinnulata) (Pinheiro et al. 2011), a cavala impigem (Acanthocybium solandri) (Viana, 

2007; Hazin et al. 2009), o cangulo-preto (Melichthis niger) (Branco, 2011), o xáréu-

preto (Caranx lugubris), e o cangulo-fernando (Canthidermis sufflamen) (observação 

pessoal). Conseqüentemente, ovos e larvas de peixes são provavelmente muito mais 

abundantes no ASPSP, nesse período do ano, podendo, assim, servir de alimento para as 

raias mantas, como observado por Notarbartolo-di-Sciara (1988), para a mesma espécie, 

no Golfo da Califórnia.  

Na costa das Ilhas Maldivas, no Oceano Índico, a ocorrência de Manta alfredi 

apresentou uma marcada distribuição sazonal, relacionada com as características 

oceanográficas do local, com o número de raias aumentando no período das monções, 

quando a água fica mais rica em nutrientes, elevando, consequentemente, a biomassa de 

fitoplâncton, que dá suporte ao bloom de zooplâncton que, por sua vez, serve de 

alimento para as raias (Anderson et al. 2011). Também foram encontrados padrões 

sazonais de ocorrência para Manta birostris na região da Indonésia, relacionados com a 

alta produtividade e abundância de presas no verão (Dewar et al. 2008). 

Luiz Jr. et al. (2009), por sua vez, constatou uma maior ocorrência sazonal de 

Manta birostris na Laje de Santos, próximo à costa Sudeste do Brasil, no período de 

inverno austral, o que supostamente estaria relacionado com a chegada de águas mais 

frias e mais ricas em nutrientes vindas do Sul.  

Macedo-Soares et al. (2010) encontraram uma abundância elevada de 

zooplâncton no ASPSP, a qual, segundo os autores citados, indicaria que o arquipélago 
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oferece condições ambientais propícias para reprodução de invertebrados e peixes, 

demonstrando a sua importância como um local de desova, desenvolvimento larval e 

alimentação para diversas espécies, no Atlântico Equatorial. 

De acordo com Macedo-Soares (2004), a temperatura é um fator controlador na 

desova e recrutamento de peixes e, assim, a alta abundância de ovos e larvas nos 

períodos de temperaturas mais altas no ASPSP pode indicar que, mesmo em uma região 

equatorial onde a temperatura da água apresenta pouca variação, a mesma pode atuar 

como um fator de controle no ciclo de vida dos peixes presentes nesse ecossistema. 

Diaz (2007), por sua vez, encontrou diferenças sazonais na densidade de 

zooplâncton no ASPSP, com os maiores valores tendo sido encontrados no período 

chuvoso, sugerindo que a precipitação também pode ser um fator contributivo para o 

enriquecimento das águas e para a conseqüente intensificação da atividade reprodutiva 

de várias espécies no ASPSP durante o primeiro semestre do ano, período no qual 

também foram observadas, no presente trabalho, as maiores OPUE de M. tarapacana.  

Segundo Hazin (2009), a forte sazonalidade das chuvas no ASPSP 

provavelmente resulta, também, em uma forte sazonalidade no aporte de nutrientes para 

o ecossistema marinho do Arquipélago, particularmente de fósforo, resultante da 

lavagem do guano fresco das aves, depositados sobre as rochas. Assim, durante os 

meses de julho a dezembro, período mais seco do ano, o guano fresco das aves tenderia 

a se acumular sobre as rochas, enquanto que a partir de janeiro, com a intensificação das 

chuvas, o guano acumulado passaria a ser gradualmente lavado e transportado para o 

mar, fenômeno que poderia resultar em um significativo aumento da oferta de nutrientes 

no entorno do Arquipélago. 

Além da precipitação, é possível que fenômenos hidrográficos também 

contribuam para o enriquecimento trófico do Arquipélago. Apesar de não terem sido 

encontradas evidências claras de ressurgência topográfica na região, foram registradas 

extensões termohalinas dentro da camada eufótica, sugerindo-se como causa, o atrito 

entre os fluxos opostos da corrente Sul Equatorial, superficial, e a Corrente Equatorial 

Submersa (Travassos et al. 1999). Outra possível indicação da ocorrência de 

ressurgência no ASPSP é a presença de espécies de águas profundas (Pleurommama e 

Heterorhabdus) perto da superfície, em áreas próximas ao mesmo (Diaz et al. 2010).  

Araújo e Cintra (2009), por outro lado, mostraram por simulações 

computacionais, que no segundo semestre do ano a concentração de ovos e larvas no 
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entorno do ASPSP não seria possível em razão da forte intensidade das correntes, 

aspecto que também pode estar influenciando diretamente tanto o ciclo reprodutivo das 

várias espécies que se reproduzem na região como a concentração de espécies pelágicas 

filtradoras que se alimentam de zooplâncton, incluindo ovos e larvas. Entre os meses de 

dezembro a junho, em diversos momentos, foi observado o comportamento de 

alimentação das mobulas, além da ocorrência concomitante de outras espécies de raias 

que se alimentam de plâncton como a Mobula thurstoni e Mobula japanica, e do 

tubarão baleia. Todas essas informações parecem indicar que a variação sazonal da 

abundância relativa de Mobula tarapacana no ASPSP está intimamente relacionada 

com a variação sazonal na abundância de zooplâncton.  

 Tomando-se por base o tamanho de primeira maturação sexual apresentado por 

White et al. (2006), todos os indivíduos da população de M. tarapacana observados no 

ASPSP eram adultos ou sub-adultos, o que pode indicar uma segregação por tamanho. 

Diversos trabalhos citam este tipo de comportamento em elasmobrânquios, 

caracterizando o mesmo como uma estratégia de sobrevivência (Oliveira, 2001; 

Oliveira, 2008; Agra, 2009; Marshall e Bennett, 2010). A diferença na proporção sexual 

de M. tarapacana, por sua vez, pode indicar uma segregação por sexo, o que pode estar 

relacionado com estratégias reprodutivas. A segregação por sexo de mobulideos já foi 

observada anteriormente em outros estudos (Notarbartolo-di-Sciara, 1988; White et al. 

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

esse tipo de comportamento não pareça ser muito comum.  

 Os resultados do presente trabalho indicam que a abundância de Mobula 

tarapacana no ASPSP está intimamente relacionada com períodos de disponibilidade 

de alimento sendo mais elevada no primeiro semestre do ano. Estudos complementares, 

como o de observação focal, foto-identificação e monitoramento de longo prazo com 

marcas acústicas e monitoradas por satélite, são, entretanto, ainda necessários para que 

se possa aprofundar o conhecimento acerca da população de raias Mobula tarapacana 

que frequentam o ASPSP, com vistas a subsidiar a adoção das estratégias de manejo 

necessárias à conservação da espécie. 
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3.2. Artigo científico II 

 

 Ocorrência e permanência de Mobula tarapacana no ASPSP, 

a partir da utilização de marcas acústicas e convencionais 

 

Sibele Alves de Mendonça e Outros 

 

Resumo 

 

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) é um importante local de 

concentração de raias da família Mobulidae no Brasil, sendo possível observar Mobula 

tarapacana o ano todo, principalmente no primeiro semestre. Com o objetivo de 

identificar a sazonalidade de ocorrência, a permanência e o uso do habitat pela M. 

tarapacana nas adjacências do ASPSP, foram utilizados, no presente trabalho, dados de 

monitoramento acústico, por meio da instalação de três receptores no entorno do 

arquipélago, e de marcação-recaptura. Durante o período de janeiro de 2009 a fevereiro 

de 2011, foram marcadas seis M. tarapacana com marcas acústicas, das quais quatro 

foram detectadas pelos receptores. O período de permanência das raias marcadas no 

ASPSP foi sempre muito curto, equivalendo, em média, a 1,1 dia. Apenas uma das raias 

retornou ao arquipélago, após dois períodos de ausência subseqüentes de 10 e 6 meses. 

Todas as detecções ocorreram sempre entre 6:00h e 19:59h da noite, não tendo sido 

detectada nenhuma raia no período entre 20:00h e 5:59h. Das 33 raias marcadas com 

marca convencional 15,2% foram re-avistadas (n= 5), com a data de re-avistagem tendo 

sempre se situado próxima da data de marcação, variando de 1 a 9 dias. Esses resultados 

indicam que o ASPSP encontra-se inserido na rota migratória da espécie, que 

permanece alguns dias em seu entorno, provavelmente se alimentando. 

 

Palavra-chave: Elasmobrânquios, raias, Mobulidae, ilhas oceânicas. 

 

 

1- Introdução 

 

  A Mobula tarapacana é uma espécie pertencente à família Mobulidade que 

possui 11 espécies distribuídas em dois gêneros, Mobula e Manta, o primeiro com nove 

espécies descritas e o segundo com duas (Notarbartolo-di-Sciara, 1987; Last e Stevens, 

1994; Marshall et al. 2009). As espécies do gênero Mobula se distinguem daquelas do 

gênero Manta por apresentarem boca ventral e placa dentária em ambas maxilas. 

Diferem também quanto ao tamanho, sendo em geral bem menores. Enquanto as mantas 

alcançam cerca 6,7 m de largura de disco, as maiores mobulas não ultrapassam 3,5 m 

(Bigelow e Schroeder, 1953; Gadig & Sampaio, 2002).  

A maioria dos estudos desenvolvidos com mobulideos acerca de sua área de 

ocorrência foram baseados em foto-identificação (Luiz Jr. et al. 2009; Marshall et al. 

2010) ou em levantamentos realizados em conjunto com pescarias (White et al. 2006). 
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De acordo com Dewar et al. (2008), em certas regiões, como Hawaii e Bora Bora, 

alguns indivíduos são observados repetidamente durante longos períodos, enquanto em 

outras regiões essa ocorrência é sazonal e associada à disponibilidade de alimento 

(Notarbartolo-di-Sciara,1988; Notarbartolo-di-Sciara e Hilley, 1989; Luiz Jr. et al. 

2009; Anderson et al. 2011). 

Um método eficiente para identificar habitats críticos e elucidar o padrão de 

deslocamento de animais, em geral, é a marcação-recaptura. Diferentes marcas, externas 

e internas, têm sido utilizadas por séculos em peixes, de água salgada e doce, para 

determinação do padrão de distribuição e migração, identificação e delimitação de 

estoques pesqueiros (Kohler e Turner, 2001). Mais recentemente, com o avanço da 

tecnologia eletrônica, marcas acústicas e monitoradas por satélite passaram a ser 

largamente utilizadas na telemetria de animais, tanto terrestres como marinhos.   

Os tubarões estão entre os primeiros animais marinhos a terem sido estudados 

por sistemas de telemetria, em decorrência do seu tamanho e da necessidade de se 

compreender melhor as suas interações com os humanos (Voegeli et al. 2001). Em anos 

recentes, a telemetria acústica tem se tornado uma das principais ferramentas usadas 

para investigar a migração e padrões de movimentação de espécies marinhas, tendo 

aportado resultados particularmente satisfatórios em pesquisas com tubarões e raias 

(Heupel e Simpfendorfer, 2005; Klimley et al. 2005; Garla et al. 2006; Heupel et al. 

2006; Carlisle,  2006; Dewar et al. 2008). Entender o quanto um indíviduo utiliza uma 

área ao longo do dia, mês ou ano é vital para a compreensão da biologia e história de 

vida de uma espécie (Heupel, et al 2006). Além de gerar informações sobre a biologia 

da espécie, esses dados são importantes também para a adoção de diferentes estratégias 

de manejo, como exclusão de pesca em áreas em que exista a concentração de espécies 

ameaçadas ou em zonas de berçário, por exemplo.  

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) (00° 55’ 02’’ N, 29° 

21’32’’W) é um pequeno grupo de ilhas localizado na Dorsal Meso-Atlântica, entre os 

hemisférios norte e sul e entre os continentes sul-americano e africano. Sua posição 

estratégica o torna um importante local de agregação de espécies migratórias, como 

atuns, agulhões, tartarugas, golfinhos e tubarões-baleia (Vaske et al. 2005; Hazin et al. 

2008; Hazin et al. 2009). No ASPSP é comum a ocorrência de elasmobrânquios 

pelágicos oceânicos com um total de 14 espécies, sendo 10 de tubarões e quatro de 

raias, entre as quais três pertencem ao gênero Mobula (M. japanica, M. tarapacana e M. 
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thurstoni), uma ao gênero Manta (comm. pessoal
3
) e uma ao gênero Pteroplatytrygon 

(Feitoza et al. 2003; Vaske Jr. et al. 2005; Lessa e Vaske Jr., 2009). De acordo com 

Mendonça e Hazin (2011), Mobula tarapacana encontra-se presente no ASPSP 

praticamente o ano todo, embora exiba maiores abundâncias no primeiro semestre. 

Os elasmobrânquios são geralmente considerados altamente suscetíveis à sobre- 

pesca, em razão de suas características biológicas e história natural (Musick 1999; 

Musick et al. 2000). Os mobulídeos não são diferentes, apresentando, particularmente, 

uma baixa taxa de reprodução, com somente um ou dois filhotes sendo gerados por ano 

(Notarbartolo-di-Sciara, 1988; Marshall et al. 2006; Marshall e Bennett 2010 ).  

O presente estudo, portanto, teve como objetivo identificar a ocorrência, a 

permanência e o uso do habitat pela Mobula tarapacana nas adjacências do 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo, por meio da utilização de marcas convencionais 

e de telemetria acústica, na expectativa de que as informações geradas possam 

contribuir para a conservação da espécie.   

 

 

2- Material e Métodos 

 

Entre janeiro de 2009 e abril de 2010, seis M. tarapacana, sendo 3 fêmeas e 3 

machos, com largura de disco entre 2,5 e 2,9 m (Tabela 1), foram marcadas com 

transmissores acústicos (Vemco V16 com shark case), cada um dos quais com um 

código único que permitia a identificação do indivíduo marcado. Para a fixação da 

marca foi utilizado um arpão adaptado na ponta com um dispositivo que regula a 

profundidade de penetração (stop ring). As marcas foram implantadas nos indivíduos, 

na região dorsal próxima à cauda e à nadadeira peitoral (Dewar et al. 2008) (Figura. 1).  

Além das marcas acústicas, 33 raias foram também marcadas com marcas 

convencionais (marcas plásticas), cada uma das quais com uma identificação única 

(Tabela 2). O procedimento de implantação desse tipo de marca foi o mesmo que o 

utilizado para as marcas acústicas.  

 

  

                                                
3
 Emmanuelly Creio - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura.  
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Tabela 1. Datas da implantação dos transmissores acústicos V16 em Mobula 

tarapacana no ASPSP 

 
 

Figura 1. A. Mobula tarapacana marcada com marca acústica e B. Mobula tarapacana 

marcada com marca convencional no ASPSP. Foto: Ícaro Messias; Bruno 

Macena 

  

 

Tabela 2. Período de marcação e número de raias Mobula tarapacana marcadas com 

marcas convencionais nas adjacências do ASPSP. 

 

MÊS/ANO 
Número de raias marcadas 

com marca convencional 

Fevereiro-2010 1 

Março-2010 9 

Abril-2010 8 

Junho-2010 12 

Julho-2010 3 

 

 

Os transmissores acústicos implantados nas raias foram detectados por três 

receptores acústicos (VR2) instalados nas imediações do ASPSP, um a oeste 

(0º54'952''N, 29º06'956''W), um a sul (0º54'250''N, 29º22'000''W) e o terceiro a leste 

Data Transmissor Sexo Tamanho 

23-01-09 Raia 1 Fêmea 2,50m 

01-03-09 Raia 2 Fêmea 2,50m 

08-10-09 Raia 3 Macho 2,60m 

20-03-10 Raia 4 Fêmea 2,50m 

25-04-10 Raia 5 Macho 2,80m 

28-04-10 Raia 6 Macho 2,90m 
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(0º55'062''N, 29º20'187''W) do Arquipélago (Figura 2). Os receptores foram instalados a 

meia água, fixados a uma amarração que se mantinha verticalmente com ajuda de uma 

bóia de flutuação e uma poita com peso suficiente para impedir a sua deriva (Klimley et 

al., 2005). A cada três meses os receptores foram retirados da água para a transferência 

dos dados armazenados e manutenção do equipamento.  

 

Figura 2. Localização das três Bóias (B1-Oeste, B2-Sul e B3-Leste) com os receptores 

no entorno do ASPSP na área em azul a profundidade não ultrapassa 50m. 

(Adaptado de Carta Náutica da Marinha nº11 e Maria Luisa Pimenta). 

 

 

3- Resultados 

 

  O período de permanência das raias marcadas com marca acústica no entorno 

do ASPSP foi sempre muito curto, equivalendo, em média, a 1,1 dia. Das seis raias 

marcadas, somente uma (raia 3) retornou, em duas oportunidades, após cerca de 10 e 6 

meses de ausência. A raia 1 marcada em 23 de janeiro de 2009 foi detectada em 4 dias 

diferentes no mesmo mês (2, 6, 10 e 20 de fevereiro de 2009), mas nunca em dias 

consecutivos, não tendo sido mais detectada desde então. A raia 3, marcada no dia 08 de 

outubro de 2009, foi detectada na bóia sul e bóia leste apenas no mesmo dia em que foi 
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marcada. Em julho de 2010, quase 10 meses depois de marcada, a raia 3 voltou a ser 

detectada na bóia leste em dois dias subsequentes, 27 e 28. Em fevereiro de 2011 essa 

mesma raia voltou a ser detectada em um único dia (04), também na bóia leste. A raia 5, 

marcada no dia 25 de abril de 2010, foi detectada na bóia sul, no mesmo dia de sua 

marcação, não tendo sido mais detectada após esse data. A raia 6 foi detectada no dia 

seguinte de sua marcação, 29 de abril de 2010, em duas bóias, sul e oeste, e no dia 01 de 

maio de 2010, em dois momentos, um pela manhã e um a noite, ambos na bóia oeste. 

Depois dessa ocasião, a sua presença também não foi mais observada. As raias 2 e 4 não 

foram detectadas por nenhum dos receptores,  após a sua marcação (Figura 3). 

 A bóia sul foi a mais freqüentada pelas raias no entorno do ASPSP, respondendo 

por 67,6% das detecções, com três das seis raias marcadas tendo sido detectadas nessa 

bóia. A raia 3 foi detectada em dois receptores (bóia sul e bóia leste), com maiores 

detecções na bóia leste (88,2%). A raia 6 também foi detectada em dois receptores 

diferentes (bóia sul e bóia oeste), tendo sido mais detectada na bóia sul (75,0%) (Figura 

4). A raia 1 e a raia 5 tiveram 100% de detecção somente em um dos receptores, i.e. 

bóia oeste e bóia sul, respectivamente. 

A maior parte das detecções ocorreu no período do dia (93%). Todas as 

detecções ocorreram sempre entre 6:00h e 19:59h, não tendo sido detectada nenhuma 

raia no período entre 20:00h e 5:59h (Figura 5).  

A raia 3 que foi detectada na bóia leste às 17:40h, foi detectada após 1:40 h, às 

19:20h, na bóia sul, que se encontra 2,6 km distante da bóia leste. A raia 6, por sua vez, 

foi detectada na bóia oeste e na bóia sul, situadas a uma distância de 1,3 km entre si, em 

um intervalo de apenas 10 minutos (Figura 6) 
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Figura 3. Número de detecções por dia das raias marcadas com receptor acústico, para 

os três receptores instalados nas adjacências do ASPSP. 

 

  
 

Figura 4. Porcentagem de detecções nos três receptores instalados nas adjacências do 

ASPSP para todas as raias marcadas com marcas acústicas, no período de 

janeiro de 2009 a fevereiro de 2011.  
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Figura 5. Detecções das raias (Mobula tarapacana) por hora do dia para os três 

receptores nas adjacências do ASPSP  

 

 

 

 
Figura 6. Detecções da Raia 3 em um único dia (8-10-09) e detecções da Raia 6 no dia 

29-04-2011 nos receptores instalados no entorno do ASPSP. 
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 Das 33 raias marcadas com marcas convencionais, 12 machos e 21 fêmeas, 

apenas 15,2% foram re-avistadas (n=5), com a data de re-avistagem tendo sempre se 

situado próxima da data de marcação, variando de 1 a 9 dias (Tabela 3). 

 

 

Tabela 3. Data de marcação, sexo, tamanho (largura de disco) e data de re-avistagem 

dos indivíduos de Mobula tarapacana marcados com marcas convencionais e 

re-avistados no ASPSP.  

 

Data da marcação Sexo Tamanho (m) Data re-avistagem 

2/3/2010 F 2,7 3/3/2010 

2/3/2010 F 3 3/3/2010 

18/6/2010 M 2,7 21/6/2010 

25/6/2010 F 2,6 4/7/2010 

4/7/2010 M 2,5 8/7/2010 

 

 

 

4- Discussão 

 

Apesar de espécimes de Mobula tarapacana serem avistadas no ASPSP 

praticamente o ano todo, embora com uma maior abundância no primeiro semestre 

(Mendonça e Hazin, 2011), as marcações convencionais e acústicas realizadas no 

presente trabalho indicam que os exemplares examinados não parecem permanecer no 

entorno do Arquipélago por períodos longos de tempo. As raias marcadas parecem 

permanecer apenas alguns dias nas imediações do ASPSP, provavelmente forrageando, 

conforme postulado por Mendonça e Hazin (2011). Embora a falta de detecção das raias 

marcadas com marcas acústicas não possa ser interpretada necessariamente como uma 

ausência do Arquipélago, em razão do alcance relativamente limitado do receptor (cerca 

de 500m), tal fato, associado às observações por mergulho das raias marcadas tanto com 

marcas acústicas como convencionais, parecem reforçar essa hipótese. Esse mesmo 

comportamento de curta permanência no entorno do Arquipélago, com a finalidade 

primordial de alimentação, foi também encontrado para o tubarão baleia, que é um 

grande planctófago migratório (Macena, 2010). 

O fato de uma das raias haver retornado, em duas oportunidades, após 10 e 6 

meses, aproximadamente, sem qualquer detecção, sugere, porém, a possibilidade de que 

o ASPSP esteja inserido na rota migratória da espécie, que freqüentaria, assim, esse 
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ecossistema insular em intervalos regulares. Comportamento semelhante para outras 

espécies de mobulideos já foi descrita anteriormente tanto por meio de foto-

identificação (Luiz Jr. et al. 2009; Marshall e Bennett, 2010; Deakos, 2010) como por 

utilização de marcas acústicas (Dewar et al. 2008).   

A maior detecção de raias na bóia sul pode estar relacionada com o fato da 

mesma se encontrar mais afastada do ASPSP, além de se situar em um local de maior 

profundidade.  

O fato da maioria das detecções terem ocorrido durante o dia, indica uma 

possível variação circadiana na utilização da espécie do Arquipélago, com uma maior 

aproximação do mesmo no período diurno. O mesmo comportamento foi encontrado 

por Dewar et al. (2008), que supôs que as raias se afastam da ilha de Komodo durante a 

noite para se alimentarem de plâncton na região oceânica.  

Embora os resultados obtidos com a marcação acústica e convencional tenham 

contribuído para uma melhor compreensão do padrão de migração da Mobula 

tarapacana no entorno do ASPSP, para que se possa alcançar um entendimento mais 

adequado de seus movimentos, particularmente em maior escala, é necessária a 

utilização de outras tecnologias de marcação, como as marcas PSAT (Pop-up satellite 

archival tag), SPOT (Smart Position and Temperature tag) e SPLASH (um híbrido de 

PSAT e SPOT). 
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4. Considerações Finais 

 

Apesar da distância e de suas características inóspitas o Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo (ASPSP) se mostrou como um importante local para o 

desenvolvimento de estudos com elasmobrânquios pelágicos oceânicos, principalmente 

as raias da família Mobulidae. 

A ocorrência e abundância de Mobula tarapacana nas circunvizinhanças do 

ASPSP está intimamente relacionada com os períodos de maior disponibilidade de 

alimento, com sua maior abundância no primeiro semestre do ano, período este que 

coincide com a desova de várias espécies de peixes. 

A utilização de marcas convencionais e acústicas associadas com observações 

por mergulho se mostrou eficaz na compreensão do padrão de utilização do ASPSP por 

M. tarapacana permanecendo alguns dias forrageando no ASPSP. 

O método de foto-identificação não se mostrou eficaz na identificação individual 

devido à grande dificuldade em conseguir fotos de boa qualidade, sendo necessário mais 

esforço para a conclusão deste objetivo. 

O método registro de todas as ocorrências através de mergulho foi importante 

para identificar e descrever o comportamento da espécie, assim como suas interações 

intra-específicas e interespecíficas. 
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