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Dedicamos este trabalho, fruto de uma
dedicacdo incansavel, a compreensao
das atuais e futuras geracbes de
usuarios das praias de Pernambuco,
buscando contribuir para a preservacao
e apreciacdo desse ambiente téo vital
para nossa comunidade, enquanto
promovemos a conscientizagao sobre a
importancia da coexisténcia harmoniosa
entre humanos e tubardes
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RESUMO
O presente estudo evidenciou a eficdcia das barreiras fisicas na mitigacdo de
incidentes com tubarfes. No entanto, esses encontros sdo frequentes globalmente,
gerando preocupacdes e riscos para banhistas e turistas em varias praias. O foco
desse trabalho é discutir a implementagdo de medidas de seguranga como
contribuicdo significativa para a compreensao desse tema na regido costeira de
Pernambuco, que registrou mais de 70 incidentes desde 1992, levando as autoridades
a adotarem medidas governamentais de protecdo. Durante a analise, foram
identificados e discutidos fatores abibticos e antropogénicos, assim como &reas
geograficas com maior probabilidade de interagdes. Além da diversidade dos tubarfes
envolvidos até a apresentacdo de evidéncias cientificas que comprovam a eficacia
das medidas mitigatorias e suas abordagens. Este estudo também destaca medidas
tecnoldgicas em fase de desenvolvimento na Austrélia e Africa do Sul, notavelmente
a "Sharksafe Barrier". Essa barreira fisica, apds passar por um rigoroso processo de
teste, demonstrou eficacia ao criar zonas seguras para banho e proporcionar protecéo
efetiva contra tubardes. Diante disso, compreende-se a importancia de potenciais
medidas mitigatorias a serem implementadas na regido costeira de Pernambuco,
sugerindo possiveis direcdes para pesquisas futuras e a criacdo de politicas publicas.
Com os resultados obtidos conclui-se que, diante das elevadas incidéncias na costa
de Pernambuco, destaca-se a importancia de implementar solucbes adaptaveis
visando aprimorar a seguranca e preservacao do ecossistema marinho. Portanto,
nosso trabalho visa evidenciar esses pontos que demandam estudos mais especificos
na area, além de estabelecer parcerias com 0s governos locais. A colaboracéo
envolvera a autorizacdo para as pesquisas e o fornecimento de apoio financeiro para

a implementacao.

Palavras-chaves: Sharksafe Barrier; Incidentes; Tubardes; Recife e Barreiras fisicas.



ABSTRACT

The present study highlighted the effectiveness of physical barriers in mitigating
shark incidents. However, these encounters are common globally, raising concerns
and risks for swimmers and tourists on various beaches. The focus of this work is to
discuss the implementation of security measures as a significant contribution to
understanding this issue in the coastal region of Pernambuco, which has recorded
more than 70 incidents since 1992, leading authorities to adopt governmental
protective measures. During the analysis, abiotic and anthropogenic factors were
identified and discussed, as well as geographical areas with a higher likelihood of
interactions. In addition to the diversity of sharks involved, evidence of the
effectiveness of mitigating measures and their approaches was presented. This study
also highlights technological measures in development in Australia and South Africa,
notably the "Sharksafe Barrier." This physical barrier, after undergoing a rigorous
testing process, demonstrated effectiveness in creating safe swimming zones and
providing effective protection against sharks. In light of this, the importance of potential
mitigating measures to be implemented in the coastal region of Pernambuco is
understood, suggesting possible directions for future research and the creation of
public policies. Based on the results obtained, it is concluded that, given the high
incidences on the coast of Pernambuco, the importance of implementing adaptable
solutions to enhance the safety and preservation of the marine ecosystem is
emphasized. Therefore, our work aims to highlight these points that require more
specific studies in the area, as well as to establish partnerships with local governments.
Collaboration will involve authorization for research and financial support for

implementation.

Keywords: Sharksafe Barrier; Incidents; Sharks; Recife and physical barriers.
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1 INTRODUCAO

Os incidentes envolvendo tubardes sao registrados com frequéncia em varias
partes do mundo, gerando preocupacéao e riscos para banhistas e turistas (Hazin et
al., 2002). Em razao disso, as autoridades estéo criando programas de protecao nas
praias, com o objetivo de promover um convivio pacifico entre humanos e espécies
de tubardes em locais turisticos (Midway et al., 2019). Esses programas incluem a
instalacéo de redes de protecédo, 0 monitoramento das areas de banho e a divulgacéo
de informacdes sobre os habitos e comportamento dos tubardes para conscientizar a

populacao sobre as medidas de seguranca necessarias (Midway et al., 2019).

Os tubarbes sdo animais pertencentes a classe Chondrichthyes, conhecidos
como peixes cartilaginosos por possuirem um esqueleto cartilaginoso (Gadig, 2011).
Eles apresentam uma grande variacdo de tamanho, desde pequenas espécies de
20cm até organismos de grande porte que podem chegar até 18 metros de
comprimento (Szpilman, 2002). Esses animais sdo principalmente encontrados em
ambientes marinhos, porém ha excecdes, como o tubardo cabeca-chata
(Carcharhinus leucas), também podem ser encontrados em regiées de agua doce
(Szpilman, 2004).

Algumas areas no mundo apresentam altas taxas de incidéncia de tubardes,
como a costa leste da Australia, costa oeste da Africa do Sul e costa leste dos Estados
Unidos (Martins et al.,, 2013). No Brasil, a regido Nordeste, especialmente
Pernambuco, tem registrado mais de 70 ataques desde 1992, resultando em mais de
26 mortes (CEMIT 2022). Portanto, as autoridades locais tém trabalhado para
melhorar a seguranca nas praias por meio da implementacao de barreiras fisicas em
todo mundo, entretanto, uma nova tecnologia esta sendo estudada e implementada
em algumas regides da Austrdlia Ocidental, denominada “Sharksafe Barrier”
(O’connell et al., 2014).

A implementacdo de barreiras fisicas tem se mostrado um sistema altamente
eficaz em diversos lugares do mundo, possibilitando a criagdo de zonas de banho
seguras e oferecendo uma protecdo maior contra incidentes envolvendo tubardes.
Essa abordagem também contribui para a preservacdo e protecdo dos proprios
tubarbes (O’connell et al., 2017). Ja foram implementados programas de
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monitoramento e seguranca, incluindo a colocagcdo de placas de sinalizagdo e a
contratacdo de salva-vidas. Essas iniciativas visam garantir um ambiente seguro para
os banhistas e promover a coexisténcia harmoniosa entre seres humanos e tubarées
(Schwingel & Martins et al., 2015).

Desta forma, a importancia deste trabalho reside em demonstrar os impactos
socioambientais dos incidentes com tubardes, e propor um potencial implementagéo
de uma barreira de seguranca, na regido costeira de Pernambuco, com objetivo de
minimizar os riscos de incidentes com tubardes nas areas de maiores concentracdes

de banhistas, fazendo com que exista uma possibilidade de uso seguro para ambos.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Geral

Sugerir a implementagéo de estruturas artificias para garantir a seguranca e
entre humanos e tubardes nas areas de banho na costa de Pernambuco.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Propor a adoc¢do de medidas de seguranca fisica como uma estratégia

para garantir a convivéncia segura entre seres humanos e tubardes;

2.2.2 Realizar e analisar um levantamento de estudos, das interagdes entre 0s

fatores abidticos e antropogénicos, dos incidentes envolvendo tubardes;

2.2.3 Detectar e delimitar as areas com as maiores ocorréncias de ataques de
tubardes e determinar as espécies mais frequentemente envolvidas em incidentes

nessa regiao;

2.2.4 Identificar as areas geograficas com maior probabilidade de incidentes

com base nos fatores antropogénicos.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Biologia, diversidade e taxonomia dos Chondrichthyes

Os Chondrichthyes, também conhecidos como peixes cartilaginosos,

constituem um grupo zoologico que engloba tubardes, raias e quimeras (figura 1)
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(Huxley, 1898). Esses organismos de fauna sdo divididos em duas subclasses: os
tubardes e raias pertencem a classe Elasmobranchii, enquanto as quimeras estdo na
classe Holochephali. Vale ressaltar que a histéria evolutiva das quimeras é pouco
conhecida (Didier, 1995). Este grupo taxondmico € um do mais bem-sucedidos em
termos de evolugdo, tendo sobrevivido a varias extingées ao longo dos ultimos 400
milhnBes de anos. Essa notdvel capacidade de sobrevivéncia os coloca entre os
vertebrados mais antigos que ainda habitam os oceanos nos dias atuais (Camhi et al.,
2008; Grogan et al., 2012).

Figura 1 - Divisdo dos chondrichthyes

7
- M\\
g b ;// g

~ RAIAS
631 ESPECIES
P \\\
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43 ESPECIES -

TUBAROES
494 ESPECIES

Fonte: Compagno, et al; 1990/ Muller & Henle; 1841

A definicdo filogenética dos Chondrichthyes é baseada na presenca de um
esqueleto cartilaginoso em vez de 6sseo (Huxley, 1880). Além disso, esses animais
se caracterizam pela auséncia de pulmdes ou vesicula gasosa, presenca de
nadadeiras peitorais e pélvicas em pares, 6rgdos copulatérios externos chamados
"clasperes" localizados na parte interna das nadadeiras pélvicas dos machos e
possuem uma superficie externa do seu corpo coberta por denticulos dermo-
epidérmicos, conhecidos como "escamas placoides". Ao contrario das raias e
quimeras, os tubarbes possuem uma denticdo bastante semelhante as estruturas
dentéarias, com coroa esmaltada e dentina (Compagno, 1999).
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As quimeras, séo pertencentes a subclasse Holocephali, um grupo ao ponto de
vista taxondmico pouco abrangente. Elas se diferenciam dos Elasmobranchii por sua
morfologia Unica, incluindo corpo alongado e achatado, cabeca volumosa, olhos bem
desenvolvidos e diversidade morfolégica na regidao cefalica e caudal. Suas
caracteristicas incluem quatro arcos branquiais cobertos por membranas operculares,
um espinho mével na regido dorsal, palatoquadrado fundido ao cranio e dimorfismo
sexual nos machos, como a presenca de "clasperes"” pré-pélvicos e cefalicos. Elas
habitam grandes profundidades, medindo de 0,5 a 2 metros de comprimento. A ordem
Chimaeriformes sdo compostas por trés familias, seis géneros e cerca de 40 espécies
(Mayser, 1986; Didier, 1995).

J4 a subclasse Elasmobranchii se diferencia das quimeras por varias
caracteristicas, incluindo a auséncia de uma cobertura esquelética nas fendas
branquiais, a fixagdo solta do palatoquadrado ao cranio, a auséncia de tenacula ou
“clasper cefélico" e os arcos branquiais se localizam na regido posterior ao cranio. O
comprimento do corpo desses animais diversifica de 20 cm a pelo menos 15 metros.
Estes organismos estao distribuidos em aproximadamente oito ordens, 55 familias,
177 géneros e mais de 900 espécies, representando uma grande diversidade dentro
desse grupo (Compagno, 1999;).

3.2 Biologia, comportamento e padrdes de distribuicdo dos tubardes

Em todo mundo sdo conhecidas e identificadas cerca de pelo menos 500
espécies de Tubardes, das quais 89 estdo presentes no Brasil (ICMBIo, 2013), cujo
sua heterogeneidade pode variar entre 20cm a 18 metros de comprimento (Szpilman,
2004; ICMBIo, 2018). Os tubardes dispdem de uma ampla distribuicdo geografica em
todos os oceanos do mundo, abrangendo de aguas temperadas e frias até regides
tropicais (mapa 1). Diante disto, a sua diversidade de habitats, varia-se de pequenos

recifes de corais e zonas estuarinas até grandes areas oceanicas ao longo da costa.

Estes organismos possuem a capacidade de se adaptar a diferentes condi¢des
ambientais fazendo com que sejam localizados numa ampla faixa de profundidade,
desde a superficie até profundezas submarinas (Gadig, 2001). Seu método de
reproducdo ocorre através de fecundacdo interna por meio de uma projecdo nas

nadadeiras pélvicas dos machos “clasperes”, mediante disto o esperma ¢é introduzido
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na cloaca da fémea, possibilitando a reproducao. Portanto, desta forma a reproducao
pode acontecer de diversas maneiras que incluem tanto a oviparidade, onde os ovos
sdo depositados externamente e se desenvolvem fora do corpo da fémea, ja a
viviparidade ocorre de formas em que os embrides se desenvolvam dentro do Utero

materno até o nascimento (Jenson, 1976; Niella, 2016).

Figura 2 - Mapa de Distribuicdo mundial do Chondrichthyes

Fonte: International Shark Attack File, 2018.

3.3 Contexto historico de incidentes com tubardes

Os incidentes com tubardes no mundo é algo que vem se tornando mais ativo
desde a década de 90 até o ano atual (mapa 2), devido a fatores bi6tico e abidticos
em diversas regides globais, diante disso, as interacdes entre humanos e animais
acabam ocorrendo com maior frequéncia (Midway et al, 2002). Entretanto, esses fatos
acabam causando uma atencéo generalizada da midia em geral, acabando com que
ocorra uma atencdo negativa sobre os tubardes. Estes registros abrangendo os
elasmobranquios (Huxley, 1898) estdo se tornando mais frequentes em varias regides

do mundo, gerando preocupacao e riscos aos banhistas e turistas (Hazin et al., 2002).

Existem regides especificas no mundo onde as interacdes entre tubarbes e
humanos tem apresentado um aumento significativo os numeros cada vez mais

variados em lugares diversos, como na regifio da Australia, costa oeste da Africa do
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Sul e costa leste dos Estados Unidos (Midway et al., 2019). Embora na maioria dos
casos sao gerados apenas ferimentos superficiais. Entretanto, a média é que ocorre
de 50 a 75 incidentes ndo provocados envolvendo tubarfes anualmente, resultando
em 3 a 10 fatalidades (Burguess, 1990; Hazin et al., 2008; Araujo, 2019). Portanto, é
importante ressaltar que esses dados representam uma média e podem variar de ano

para ano, bem como em diferentes regiées do mundo.

Figura 3 - Mapa de Distribuicdo dos incidentes pelo mundo.

Fonte: International Shark Attack File, 2018.

As interagBes ocorrem mais frequentemente com 3 espécies de tubarbes,
sendo eles, tubardo cabeca-chata (Carcharhinus leucas — Muller e Henle, 1839),
tubardo tigre (Galeocerdo cuvier - Péron e Lesueur, 1822) e o tubardo branco
(Carcharodon carcharias — Linnaeus, 1758), essas espécies de tubarbes séao
amplamente distribuidas em todo o mundo. Entretanto, seus avistamentos mais
frequentes foram registrados em regides tropicais (Gadig, 2001). Estas areas de clima
e aguas quentes favorecem condi¢cfes favoraveis para a propagacado e a presenca

dessas espécies (Midway, 2019; Hazin et al., 2008).

S&o0 conhecidos por possuir diversos nomes comuns, como tubarédo-cabeca-
chata, tubardo-touro e tubaréo-baia (figura 2-A). O C. leucas se caracteriza pelo seu

focinho curto e arredondado, além de ndo possuir uma crista dérmica entre as
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nadadeiras dorsais. E comum apresentar de 12 a 14 dentes em cada hemi-mandibula
localizadas na regiéo inferior do maxilar. Os exemplares quando jovens podem exibir
extremidades mais escuras nas nadadeiras (Gadig, 2001). Sdo animais de grande

porte podendo ter seu comprimento de 2 até quase 4 metros (Carlisle; Starr, 2009).

Possuindo uma distribuicao preferencial em aguas subtropicais e temperadas,
sendo encontrado principalmente em regibes costeiras (mapa 3-A). Podendo ser
avistado em diferentes profundidades, variando desde a superficie até 160 metros,
devido sua capacidade de adaptacdo podem também ser encontrados em ambientes

de 4gua doce, como o rio Amazonas e regides estuarinas (Gadig, 2001; Araujo, 2019).

Conhecido popularmente como tubarao-tigre, tintureira ou jaguara, o G. cuvier
possui uma morfologia robusta, com um focinho curto e arredondado, podendo atingir
até 6 metros de comprimento (Figura 2-B). Encontravel em profundidades de até 350
metros, este animal apresenta um padrdo migratorio, deslocando-se entre areas
oceanicas mais profundas a regides costeiras. (Szpilman, 2004). Seu padréo de
distribuicdo € amplo, podendo ser avistado em diferentes continentes, principalmente
préximo a costa (mapa 3-B). Quando jovens, apresentam padrfes de pintas que
variam de acordo com sua maturidade. E importante destacar que essa espécie é a
Unica dentro do género Carcharhinidae que possui a capacidade de reproducéo
viviparidade lecitotrdfica, onde o embrido se nutre dentro do Utero através do bolsa
vitelinico (Jenson, 1976; Gadig, 2001).

Conhecido por uma diversidade de nomes, como tubardo-branco, anequim,
espelho e tubardo-béto, o C. carcharias possui uma vasta gama de caracteristicas
marcantes (Figura 2-C). As principais delas sdo seus dentes, em média de 21 a 28,
sdo em formato triangular e possuem bordas serrilhadas, o que o torna o maior
predador do mundo. Possui uma coloracdo que apresenta tons metélicos, com uma
regido ventral de contraste forte e bem definido. Ele habita todos os oceanos e pode
ser avistado tanto em areas superficiais quanto em grandes profundezas, chegando a
adentrar em ambientes de baias e enseadas (Mapa 3-C). A sua reproducao resulta
no nascimento de aproximadamente 7 a 9 filhotes. Seu comprimento maximo varia de
6,5 a 7 metros, podendo atingir a maturidade sexual em torno de 2,4 metros (Gadig,
2001; O’connell, 2017).
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Figura 4 - Tubardes envolvidos em incidentes e a sua distribuicdo no mundo.

Fonte: Marc Dando, s.d./ International Shark Attack File, 2018

A C. leucas; B C. carcarias; C G. cuvier;

3.4 A problematica com tubardes no Brasil

Os incidentes envolvendo tubares ao longo da histéria tém gerado
repercussoes significativas, devido a letalidade e a gravidade dos danos fisicos,
emocionais e psicoldgicos causados as suas vitimas (Chapman & Mcphee, 2016).
Nesse contexto, € importante destacar que o Brasil ocupa o quarto lugar na lista dos
paises com maior numero de registros de incidentes em todo o mundo, de acordo com
o International Shark Attack File (ISAF, 2017).

Diante desses registros, o Instituto determinou que cerca de 10 estados da faixa
litordnea possuem casos de incidentes envolvendo tubardes (ISAF, 2017). No entanto,
0 estado de Pernambuco, localizado no nordeste do Brasil, tem se destacado como
responsavel pelas maiores taxas de ataques de tubardes notificadas por unidade de

area no mundo (Hazin et al., 2013).
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3.5 Ocorréncias envolvendo tubardes na costa de Pernambuco

7

A regido metropolitana do estado de Pernambuco & composta por 15
municipios, sendo 8 deles localizados na faixa litordnea (Fnem, 2018). Essa regido
costeira atrai um grande fluxo de turistas e banhistas devido as suas praias
deslumbrantes e belezas naturais, além disso é a porta de entrada e saida de
mercadorias do brasil, devido a presenca de um dos portos nacionais mais importante
do norte e nordeste ‘Porto de Suape’ (Suape, 2015.) (Figura 3).

Figura 5 - Porto de Suape.

Fonte: Rafael Medeiros/SUAPE, 2022.

Na década de 1980, foi iniciada sua construcdo, situado ao sul da regido
metropolitana do Recife (RMR), numa area de um extenso sistema estuarino cercado
por manguezais, que antes das atividades de construcdo era um ambiente
relativamente intocado, porém durante este processo, ocorreu uma alteracdo neste
ecossistema devido a degradacdo ambiental provocada pelas obras do complexo
portudrio trazendo impactos significativos nesta area (Hazin et al., 2013).

E pertinente investigar a possivel relacéo entre a transformac&o do ambiente
e 0 aumento de incidentes envolvendo tubardes até os dias atuais (Hazin et al., 2008).
Diante disso, existem outros fatores como os habitos dos tubardes em seguir 0s navios
(Baldridge, 1974), e sua atracao por baixas frequéncias sonoras (Myrberg, 2001)

muitas vezes emitidas pelas proprias embarcacoes.
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Mapa 1 - Estuério do Rio Ipojuca
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Fonte: Koening, 2002.

Desta forma, € provavel que a construcdo do complexo portuario de Suape
tenha contribuido para um aumento na presenca de tubardes nas praias do litoral da
RMR (Hazin et al., 2008). Além de outros fatores, como um tipo de influéncia nas
espécies de tubardes daquela regido fazendo com que acontecesse uma migracao no
sentido a regido norte da RMR. Essa movimentacao também foi observada em direcdo
ao rio Jaboatdo onde ocorria 0 despejo de efluentes ndo tratados pelo matadouro
municipal de Jaboatdo dos Guararapes, esses efluentes incluiam diversas partes de

animais, o que pode ter atraido os tubarfes para essa area (Hazin et al., 2008).

Os 21 municipios do litoral de Pernambuco abrangem uma extensdo de
aproximadamente 170km, que vai desde o extremo norte do municipio de goiana até
o limite sul com a cidade de S&o José da Coroa Grande (Mapa 4), além disso, quando
somamos a essa extensao o arquipélago de Fernando de Noronha, que possui uma
area de 17 kmz?, totalizando 187km de extensdo costeira (Manso, 2006). A RMR,

possui um trecho litoraneo aproximadamente de 20 km que € reconhecido

mundialmente por suas belas paisagens naturais, essas areas com aguas mornas e
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o clima temperado acaba atraindo turistas tanto do brasil quanto do exterior (Da Silva
et al., 2019; Hazin et al., 2008).

As praias localizadas na RMR, especialmente a praia de Boa Viagem e a praia
de Piedade, sdo conhecidas por ter seu ambiente altamente urbanizado e pelo
constante impacto da presenga humana. Ao longo dos anos tém sido realizados
intervengdes fisicas para conter o nivel do mar, devido a necessidade de protecdo das

areas costeiras (Rollnic & Medeiros, 2006).

Mapa 2 - Litoral de Pernambuco com subdivisdes ( Setores Norte, Metropolitano e Sul)
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Fonte: GERCON-PE/CPRH, s.d.

Na faixa RMR, ha um canal profundo paralelo a linha da costa que se estende
desde a praia de Piedade, onde os arrecifes sdo mais estreitos, até as praias de Boa
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Viagem e Pina (mapa 5). Em alguns pontos, durante a maré seca, a borda externa
chega a ficar emersa (Hazin et al., 2008). A profundidade de acordo com estudos
batimétricos possui em torno de 6,5 metros e uma largura de aproximadamente 475
metros (Hazin & Afonso, 2013), além da presenca de um banco de algas calcarias a
cerca de 2km da costa, podendo ser observada em profundidades variadas (Hazin et
al., 2008). A existéncia do canal na regido entre Piedade e Boa Viagem acaba
contribuindo como um dos fatores para os atagues acontecerem com tanta frequéncia

(Hazin et al., 2013), juntamente com as 4guas rasas e turvas desta regido.

Mapa 3 - Localizacdo dos pontos de estudo e do canal paralelo na costa.
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Fonte: Hazin et al, 2008.

Os incidentes com tubardes ao longo da costa de Pernambuco tém sido
registrados desde eclosdo de ocorréncias de tubardes entre 1990 até 1992, que em
sua totalidade envolvem duas espécies de tubarao C. leucas e G. cuvier (Hazin et al.,
2008). Diante disso, em 1992 o Comité de Monitoramento de Incidentes com tubardes
(CEMIT) comecou a registrar 0os casos até os dias atuais (Hazin et al., 2013), estes

casos se estendem desde a praia do Carmo em Olinda, atravessando toda a RMR e
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alcancam a regido da praia de Piedade, porém existe um caso particularmente
peculiar que néo foi registrado no CEMIT envolvendo um padre, esse ocorrido
aconteceu no ano de 1947 em frente a Capela Nossa Senhora da Piedade. O registro
consta nos arquivos do Isaf (ISAF, 2017). Desde o primeiro caso registrado pelo
CEMIT, tem havido ocorréncias em varios municipios do litoral do estado (Tabela 2),
totalizando um namero significativo de 67 incidentes até os dias atuais (CEMIT, 2023).

Quadro 1 Publico Alvo dos Incidentes

Envolvidos Total
Banhistas 34
Surfistas 33

Fonte: Adaptado do CEMIT, 2023.

Quadro 2 Consequéncias dos incidentes

Consequéncias Total
Fatalidades 26
Vivos 41

Fonte: Adaptado do CEMIT, 2023.

3.6 Abordagens de mitigagdo implementados mundialmente

Em todo o mundo, varios governos tém se comprometido a reforcar as medidas
de seguranca em resposta ao aumento significativo nos incidentes envolvendo
tubardes (Evans, 2016). Essas maneiras sao diversas de acordo com as regides no
mundo, indo desde ac¢des educativas, até a implementacao de barreiras fisicas como
um reforgo, no territorio sul africano foram utilizadas redes de protecdo numa extensao
de 300km ao longo da costa, no entanto, € importante reconhecer que essas medidas

tém um lado negativo, ja que podem indevidamente afetar outras espécies que ficam
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presas nas mesmas (Ngutjinazo, 2021). Outra medida implementada na mesma
regido séo redes com imas, ja efetivamente testadas na Africa do Sul, afim de afastar

os tubardes branco (O’connell et al., 2012).

Por outro lado, na Australia as barreiras de “Sharksafe” (figura 4) testadas
reduziram a frequéncia de entrada dos tubardes branco em éareas de banhistas e
mostraram-se mais eficazes do que as redes de praias, principalmente nas
interferéncias ecolégicas em outros organismos, sendo consideradas mais
especificas. Além disso, essas solucbes demonstraram ser mais especificas,
minimizando as interferéncias ecoldgicas em outros organismos (O’connell et al.,
2014).

Figura 6 - Barreiras Sharksafe Implementadas.

Fonte: Sharksafe Solution, 2018.

3.7 Plano de medidas adotadas no nordeste brasileiro

No Brasil, especialmente no estado de Pernambuco, estdo concentradas
importantes iniciativas de conscientizacdo e prevencao relacionadas aos incidentes
com tubardes. O Programa de Monitoramento e Pesquisa de Tubardes (PROTUBA),
gue tem como objetivo desempenhar uma convivéncia segura e proteger tanto os
banhistas quanto os proprios tubarbes. Desenvolvido em parceria entre a secretaria

de defesa social (SDS), CEMIT e o Departamento de engenharia de pesca e
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aquicultura da Universidade federal Rural de Pernambuco (DEPaq-UFRPE), o

programa PROTUBA foi implementado em toda a extensao da costa do estado.

Essas instituicbes foram designadas como responsaveis pelo projeto,
coordenando as atividades de monitoramento, pesquisa e conservacao dos tubardes
ao longo do litoral pernambucano. Dentro do projeto, foram implementadas acdes de
educacdo ambiental coordenadas pelo Instituto oceanario de Pernambuco (IOPE).
Essas atividades incluiram dindmicas ambientais realizadas nas regides entre a praia
de Boa Viagem e Candeias, além de aulas e palestras ministradas em escolas
publicas e particulares, empresas privadas e exposicdes em eventos cientificos
(Figura 5).

Figura 7 - Agdo do PROTUBA e do IOPE nas Praias.
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Fonte: UFRPE, 2009.

Essa abordagem abrangente visava conscientizar a populacdo sobre a
importancia da preservacdo marinha e fornecer informagfes relevantes sobre os
tubarbes (Protuba, 2009). O barco Sinuelo (figura 6) era o meio de transporte
essencial do projeto. Sendo um barco de pequeno porte com caracteristicas distintivas

gue incluem um casco chato, bem como uma proa e popa elevadas, o0 que o torna
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ideal para enfrentar 4guas rasas e banco de areia. Durante uma década, o projeto
dedicou-se ao monitoramento e marcacgao de tubardes ao longo da costa. No entanto,
em 2015, o projeto chegou ao fim, encerrando suas atividades devido a restricdes
orcamentarias que acabaram impactando negativamente a continuidade do projeto
(Mattoso, 2019).

Figura 8 - Barco Sinuelo utilizado pelo projeto PROTUBA.

Fonte: Bobby Fabisak/JC, 2021.

Nas iniciativas de educagcéo ambiental, a ecopedagogia desempenha um papel
crucial, pois, a incorporacédo desta abordagem curricular nas escolas se torna algo
fundamental para promover uma eficaz reeducacdo ambiental. A ecopedagogia tem
como objetivo fazer uma conexdo entre os seres humanos e o0 meio ambiente,
fornecendo uma base soélida para os estudantes compreendam a importancia da
preservacado e conscientizacdo ambiental e adotem praticas sustentaveis (Quintéo,
2011).

Diante disto, o Projeto MegaMar que é uma iniciativa de pesquisa desenvolvida
pela UFRPE em parceria com outras instituicdes, como o Porto de Suape, e tem como
foco principal o estudo da Megafauna presente no ecossistema marinho da regiédo de
Suape-Pernambuco (figura 7). Além disso, esta iniciativa também visa educar e
sensibilizar a comunidade local e os visitantes sobre a importancia da conservacéo
marinha. Podendo ser feito através de eventos publicos, divulgagdes e projetos de

educagéao dentro de instituigcbes de ensino (Projeto MegaMar, 2022).
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Figura 9 - Logétipo do Projeto Megamar.

Fonte: Projeto Megamar, 2021.

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este estudo consiste em uma revisao integrativa de literatura, abrangendo uma
ampla gama de fontes, como monografias, artigos, teses, simpdsios, cartilhas e livros
nos idiomas inglés e portugués. A busca foi conduzida no periodo de 1758 a 2023,
abarcando uma extensa linha do tempo para proporcionar uma visdo abrangente do
tema. Os dados foram extraidos de importantes bancos de dados: Google Académico
e Scientific Electronic Library Online (SCIELO), além do bancos de teses e
dissertacBes: Repositorio da Universidade Federal de Pernambuco e da Universidade
Federal de Sao Paulo.

Para uma busca mais ampla, utilizaram-se algumas palavras-chave, como
“incidentes”, "tubardes”, "Recife" e "barreiras fisicas". Além disso, foram aplicados
operadores booleanos, notadamente o "AND", para combinar descritores especificos
como “Sharksafe Barrier”, “Shark”, “Abundance” e “Distribution”. Essa abordagem

refinada e criteriosa visou otimizar a precisédo dos resultados obtidos.



30

4.1 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO
4.1.1 Critérios de Inclusao

Foram considerados uma ampla variedade de artigos, abordando diferentes temas
que incluem distribuicdo e taxonomia, disponiveis em diversos bancos de dados. Além
disso, foram considerados temas relevantes para 0s objetivos estabelecidos no
escopo do estudo, como incidentes envolvendo tubarfes, informacdes sobre
localidades e a presenca de barreiras fisicas. Essa abordagem assegurou a
incorporacdo de contetudos que contribuissem de maneira significativa para a

consecucao dos objetivos propostos nesta pesquisa.
4.1.2 Critérios de Exclusédo

Foram levados em consideracdo diversos critérios de exclusao, incluindo
habitos alimentares, espécies endémicas, espécies ndo associadas aos incidentes,

condicdes climaticas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises representadas no gréfico 1, estd de acordo com o ano que
apareceram as primeiras medidas preventivas para os incidentes com tubardes, que
ocorreram de 1974 a 2023, alcancando uma variedade de fontes para concluir esse

levantamento de dados.
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Grafico 1 - Nimero de materiais publicados ao longo do intervalo amostral.
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Fonte: Autoral, 2023.

Neste contexto, € notavel um aumento substancial nas pesquisas relacionadas
aos tubardes. Em resposta a um crescente aumento nas interacdes entre seres
humanos e os animais em todo o mundo (Midway et al., 2002). Além de que é
importante observar que a divulgacdo generalizada através das midias pode trazer
implicacdes negativas sobre estes animais. Essas visualizacdes estdo se tornando
mais comuns em varias partes do mundo, causando preocupacao entres banhistas e
turistas (Hazin et al., 2002). Essas areas de contato abrangem diversos lugares,
dentre eles Austrdlia, Africa do sul, Estados Unidos e Brasil (Midway et al., 2019)

destacado no grafico 2.
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Gréfico 2 - Dados dos paises com maiores taxas de intera¢des de incidentes com tubardes.
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Fonte: Adaptado do ISAF, 2023.

Dentre as espécies de tubarbes que foram objeto de estudo, trés ganham
destaque por sua capacidade de atrair grande atencéo, sendo eles o tubaréo cabeca-
chata (Carcharhinus leucas), o tubarao tigre (Galeocerdo cuvier) e o tubardo branco
(Carcharodon carcharias) (Midway et al., 2019). Que sdo frequentemente
relacionados a incidentes em diversas partes do mundo. Essas espécies, em conjunto,
acumulam mais de 400 registros de interacdes (ISAF, 2023). Demostrado no Grafico
3.
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Grafico 3 - Rank das espécies com maiores taxas de incidentes.
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Diante disso, ao redor do globo governos estédo respondendo ao aumento das
interacbes entre humanos e tubardes, implementando uma variedade de medidas
mitigatorias (Midway et al., 2019), entre essas medidas, destaca-se a instalacdo de
telas de nylon a alguns metros da faixa de areia, bem como a criagdo de pulseiras
Sharkbanz, desenvolvidas para auxiliar surfistas.

Estas pulseiras emitem frequéncias elétricas que tém a capacidade de repelir
tubardes, funcionando efetivamente como um tipo de repelente (Oceanhub, 2020).
Essas inovacdes visam aumentar a seguranga nas areas costeiras frequentadas por
surfistas e banhistas. Contudo, um exemplo notavel é a continuidade das pesquisas
destinadas a avaliar a eficacia das barreiras Sharksafe, as quais foram implementadas

em locais como a Africa do sul, Australia e Bahamas (O’connell et al., 2014)

Durante um extenso periodo de seis anos, pesquisas foram conduzidas para
avaliar a eficacia de imas e barreiras "SharkSafe" em locais como a Africa do Sul e as
Bahamas. Essas investigacdes foram conduzidas em periodos distintos, conforme
evidenciado no gréafico 4, resultando em quatro publicacbes lancadas nos anos

seguintes, cada uma abordando uma espécie especifica de tubardo estudada.O
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principal objetivo dessas investigagcdes era analisar os impactos dessas novas
tecnologias nos padrdes de comportamento dos tubardes utilizando estimulos visuais
e magnéticos, foi possivel efetivamente influenciar e manipular os padrées de natacao

desses individuos (O’connell et al., 2014)

Gréfico 4 - Nimeros dos estudos realizados sobre a eficacia das barreiras Sharksafe.
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Fonte: Adaptado de O’connell, 2023.

Contudo, a presenca de tubardes ao longo dos da costa brasileira tem sido
marcada por um aumento notavel de incidéncias (Hazin et al., 2000), registrando um
total de 111 incidentes em todo seu territério desde 1931 até o presente ano (Gréfico
5). Esse crescimento tem gerado desafios socioeconémicos significativos devido ao
aumento dos incidentes envolvendo ataques a banhistas e surfistas na regido
nordeste, com destaque para a costa de Pernambuco, por possui uma costa com 187
km de extensdo, dos quais 34 km séo identificados com avisos (Hazin et al., 2000;
CEMIT, 2012). Nesta éarea, ja foram registradas uma das taxas mais elevadas de
incidentes envolvendo tubardes por unidade de area em todo o mundo (Hazin et al.,
2013).
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Grafico 5 - NUmero de incidentes com tubarfes por estado.
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No entanto, as acdes adotadas pelos governos locais s6 foram criadas apos

um surto de incidentes ocorrido entre 1990 e 1992. Foi nesse contexto que o CEMIT

foi estabelecido com o objetivo de registrar tais ocorréncias. Desde entdo, houve um

total de 67 incidentes nas praias da regido até o momento presente demostrado no

gréfico 6 (CEMIT, 2023).

NUMEROS DE INTERACOES

Grafico 6 - Numeros de incidentes com tubardes por praia de Pernambuco.
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Estas interacdes entre humanos e tubardes resultaram num total de 26 6bitos
(CEMIT, 2023). Entretanto, diante deste problema em andlise, surgiram
guestionamentos, incluindo a investigacdo dos principais fatores ambientais e
antropogénicos associados ao aumento de incidentes em Pernambuco, conforme
relatado na literatura. Além disso, quais medidas o estado tem adotado para prevenir
ou reduzir esses incidentes? (Araujo, 2019). Um dos principais fatores antropogénicos
€ a construcdo do Porto de Suape, que resultou no fechamento da foz dos rios
situados na regido de Ipojuca e Cabo de santo agostinho. Esta intervencao teve um
impacto significativo em um importante bercario de diversas espécies marinhas
(Mattoso, 2019).

Além da degradacdo do ecossistema estuarino, esse fenbmeno incentivou a
migracdo em direcdo a foz subsequente. A influéncia das correntes maritimas ao
longo da costa também facilitou o deslocamento de sul para norte (Maia et al, 2014),

chegando a entrada do rio Jaboatdo, que divide as praias de Paiva e Barra de
Jangada, ja dentro da RMR.

Além do aumento no fluxo de embarcacdes na regido esta correlacionado com
0 aumento de incidentes, uma vez que esses animais sdo conhecidos por seguir
navios (Baldridge, 1974; Schultz, 1975). A urbanizacéo e o desenvolvimento costeiro
tém causado varias modificagcbes nos habitats naturais, levando ao aumento da
proximidade das areas habitadas por seres humanos em busca de recursos (Silva,
2019). A topografia da praia de Boa Viagem € caracterizada pela presenca de um
canal, que facilita a movimentacdo dos tubardes ao longo da costa da RMR (Hazin et
al., 2004).

As medidas implementadas pelos estados envolvem iniciativas direcionadas a
fiscalizagdo e monitoramento desses incidentes denominada PROTUBA, bem como
a promocéao da educacdo ambiental nas praias com parcerias com 0rgaos publicos
(PROTUBA, 2009). Durante as operacdes de fiscalizacdo entre 2007 e 2012, foram
identificados e marcados 35 tubardes de diferentes espécies, incluindo o Carcharhinus

leucas, Galeocerdo cuvier.
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Entretanto, desde 1992, os impactos socioecondmicos decorrentes dos
incidentes na regido costeira de Pernambuco tém sido consideraveis (Hazin et al.,
2000). No entanto, a implementacao de barreiras fisicas representa um componente
fundamental dos esforgcos governamentais para mitigar esses encontros e reduzir
suas consequéncias. Ainda assim, a implementacdo dessas barreiras, com
investimentos do governo local, pode resultar em beneficios econdmicos
significativos. Isso se deve ao aumento comprovado no fluxo de frequentadores das
praias onde essas barreiras foram instaladas (O’connell et al., 2017). Considerando
as elevadas taxas de incidentes com tubardes na regido, a viabilidade da
implementacgéo torna-se evidente, pois a alta turbidez das dguas costeiras favorece o

contato préximo com esses animais (Da Silva, 2019).

Contudo, as barreiras que operam por meio de estimulos visuais e magnéticos,
comprovadamente eficazes em areas de aguas turvas, representam uma solucao
favoravel (O’connell et al., 2017). No entanto, é vital considerar as especificidades
locais, incluindo a diversidade de espécies de tubardes e os padrbes de
comportamento, a fim de ajustar a implementacao conforme necessario. Dessa forma,
podemos buscar ndo apenas a seguranca dos banhistas, mas também a preservacao
do ecossistema marinho da regido (Luna, 2022). Assim, considerando os dados que
demonstram a eficacia das barreiras em varias localidades, como Austrélia e Africa
do Sul (O'Connell et al., 2013), considerando que essa tecnologia se apresenta como

uma alternativa viavel para ser implementada na costa de Pernambuco.

Portanto, para uma implementacéo eficaz, é fundamental conduzir estudos
abrangentes sobre as espécies costeiras, compreendendo seus padrdoes de
distribuicdo e comportamento (Gadig, 2001). Além disso, € crucial promover a
educacdo ambiental entre banhistas e barqueiros para assegurar a compreensao do
funcionamento das barreiras e a necessidade de preserva-las (Hazin et al., 2008;
O’connell et al., 2012). E necessario considerar as particularidades locais, incluindo a
diversidade de espécies de tubardes e seus comportamentos, a fim de adaptar a
implementag&o conforme necessério (Luna, 2022). Dessa maneira, ndo s6 garantimos
a seguranca dos banhistas, mas também a preservacao do ecossistema marinho da

regiao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo descrito neste trabalho ilustra como podemos contribuir para mitigar
conflitos com os tubardes, apresentando solu¢des mitigadoras ja implementadas em
diversas regides do mundo. Isso oferece abordagens praticas para promover a
coexisténcia entre seres humanos e tubardes em ambientes costeiros. O escopo do
nosso trabalho engloba desde a diversidades da classe dos condrictes até a
apresentacao de evidéncias cientificas que comprovam a eficiéncia das medidas
mitigatorias na prevencdo de incidentes com tubarbes. No entanto, € importante
destacar que essas medidas devem estimular a realizacdo de novos estudos e 0
desenvolvimento de politicas publicas na regido, além de ser crucial a participacédo
dos 6rgaos responsaveis e da comunidade visando se comprometer a apoiar e adotar
essas medidas eficazes para assegurar a seguranca e a preservacao do ecossistema
marinho da regido. Diante da bem-sucedida aplicacdo de barreiras fisicas em locais
como a Australia Ocidental, essa abordagem emerge se destaca como uma solucao
promissora. Entretanto, a estratégia de abordagem dessas potenciais barreiras deve
ser cuidadosamente estudada para evitar possiveis impactos ambientais e
econdmicos para a fauna local e as comunidades que dependem dela. Portanto a
conclusdo desta pesquisa é ressaltar a necessidade de solucdes especificas e
adaptaveis, com potencial para melhorar varios aspectos da convivéncia entre seres

humanos e tubardes na zona costeira de Pernambuco.
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