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“O oceano ¢ grande e resistente, mas ndo é grande demais para quebrar. O que
estamos tirando do mar, o que estamos colocando no mar séo agdes que estao
minando a coisa mais importante que o oceano oferece a humanidade - nossa

propria existéncia”.
(Sylvia Earle)



RESUMO

Tartarugas marinhas sdo répteis aquaticos com alta capacidade migratéria, sendo que das
sete espécies atuais, cinco se distribuem ao longo da costa do Brasil, alternando entre as
areas de alimentacdo e de reproducdo. Em todo mundo, tem sido observado uma reducéo
das populacGes de tartarugas marinhas, sendo cada vez mais recorrente os registros de
encalhes. Atualmente todas as espécies registradas na costa brasileira encontram-se
ameacadas de extincdo em diferentes niveis, sendo apontadas como principais causas, a
pesca acidental e a contaminacgdo por residuos solidos sendo apontadas com principais
causas, a pesca acidental e a contaminagdo por residuos solidos. A analise dos padrdes de
encalhes de tartarugas marinhas permite inferir sobre aspectos da biologia e ecologia,
compilando dados sobre a mortalidade, distribuicdo, dieta, proporcdo sexual, areas de
alimentacédo, desova e doencas. Neste estudo, analisamos os efeitos da sazonalidade na
abundancia de tartarugas marinhas encalhadas, verificamos se ha distin¢do entre o sexo e
estagio de desenvolvimento de tartarugas marinhas encalhadas e avaliamos se as atividades
antropicas podem contribuir para os encalhes ou para maior visualizacdo de tartarugas
marinhas encalhadas. Dados de encalhes foram coletados em um intervalo de seis anos
(2015-2021), em 235 praias localizadas nos municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, S&o
Sebastido e Ilhabela, no litoral norte do Estado de S&o Paulo, obtidos por meio de
monitoramento diario ativo e passivo e disponibilizados na plataforma de dominio publico
SIMBA/PMP/BS. Durante os cinco anos de monitoramento foram registrados 6411 encalhes
de tartarugas marinhas, sendo a maioria registros de Chelonia mydas (n = 5812), seguido de
Caretta caretta (n = 313), Lepidochelys olivacea (n = 116), Eretmochelys imbricata (n =
61) e Dermochelys coriacea (n = 9). Estes encalhes foram notificados, principalmente, pela
populacdo. A maioria dos animais encalhados estavam mortos, em estagio avancado de
decomposicdo, e no estagio juvenil de desenvolvimento. Os encalhes ocorreram
principalmente no inverno e na primavera. Nos animais em que foi possivel determinar a
causa da morte, os principais fatores antropogénicos associados foram apetrechos de pesca,
ferimentos por colisfes e ingestdo de residuos solidos, como plasticos. A regularidade dos
programas de monitoramento em praias do sudeste brasileiro, viabilizou estudos que
apontam um aumento na frequéncia de encalhes de tartarugas marinhas e um padréo para a
costa do Sudeste, com registro para as cinco espécies que ocorrem no Brasil. Este estudo
demonstra a importancia do monitoramento ao longo da costa brasileira, viabilizando a
coleta e estudo de dados de encalhe, que auxiliam na compreensdo da dinamica dos
ecossistemas marinhos e das principais ameacas a serem consideradas em planos de manejo
e conservacao. Faz-se necessario ampliar as atividades de educacdo ambiental e oceénica,
promovendo uma reflexdo das problematicas ambientais, sensibilizando e democratizando
a participacédo dos diferentes setores da sociedade.

Palavras-chave: Atlantico Sul. Conservagdo. Interacdes antropicas. Testudines. Mortalidade.



ABSTRACT

Sea turtles are aquatic reptiles with a high migratory capacity, distributed along the
Brazilian coast, alternating between feeding and nesting areas. Of the seven species in the
world, five occur in Brazil. All over the world, a reduction in the populations of sea turtles
has been recorded, with an increase in the number of records of strandings being
increasingly recurrent, and currently all species being on the Brazilian coast are, at different
levels, threatened with extinction. Bycatch and solid waste contamination are one of the
main threats to non-target organisms. The analysis of sea turtle stranding patterns allows
inferences about aspects of biology and ecology, compiling data on mortality, distribution,
diet, sex ratio, feeding areas, spawning and diseases. In this study, (i) we analyzed the
effects of seasonality on the abundance of stranded sea turtles, (ii) we verified whether there
is a distinction between the sex and developmental stage of stranded sea turtles and (iii) we
evaluated whether human activities can contribute to strandings or for greater viewing of
beached sea turtles. Stranding data were collected over a six-year interval (2015-2021), on
235 beaches located in the the northern coast of the State of Sdo Paulo, municipalities of
Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido and Ilhabela, on the northern coast of the State of
Sdo Paulo, obtained through active daily monitoring and passive and made available on the
SIMBA/PMP/BS public domain platform. During the five years of monitoring, 6411 sea
turtle strandings were recorded, the majority being Chelonia mydas (n = 5812), Caretta
caretta (n = 313), Lepidochelys olivacea (n = 116), Eretmochelys imbricata (n = 61) and
Dermochelys coriacea (n = 9). These strandings were reported mainly by the population.
Most stranded animals were dead, in an advanced stage of decomposition, and in the
juvenile stage of development. Strandings occurred mainly in winter and spring. In animals
in which it was possible to determine the cause of death, the main associated anthropogenic
factors were fishing gear, injuries from collisions and ingestion of solid waste, such as
plastics. The regularity of monitoring programs on beaches in southeastern Brazil made
possible studies that suggest to an increase in the frequency of strandings of sea turtles and
a pattern of these strandings for the coast of the Southeast, with records for the five species
that occur in Brazil. This study demonstrates the importance of monitoring along the
Brazilian coast, enabling the collection and study of stranding data, which help to
understand the dynamics of marine ecosystems and the main threats to be considered in
management and conservation plans. It is necessary to expand environmental and oceanic
education activities, promoting reflection on environmental issues, raising awareness and
democratizing the participation of different sectors of society.

Keywords: Anthropogenic interactions. Conservation. Stranding. Testudines.
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1 INTRODUCAO
1.1 CARACTERIZACAO E BIOLOGIA DE TARTARUGAS MARINHAS

Tartarugas marinhas fazem parte de um grupo basal da classe Reptilia, que surgiu ha
cerca de 150 milhdes de anos (PRITCHARD, 1997). Pertencem a ordem Testudines e subordem
Cryptodira, apresentando como sinapomorfia o corpo recoberto por uma carapaca (dorsal) e um
plastrdo (ventral), com a capacidade de retrair o pescoco para dentro do casco formando um S
vertical. A carapaca é constituida por uma camada externa de queratina e uma interna 0ssea,
formada a partir da fusdo das costelas com as vértebras. Como adaptacdes ao ambiente aquatico,
seus membros foram modificados em nadadeiras e a carapaga achatada (MEYLAN; MEYLAN,
1999; WYNEKEN, 2001).

Dentre as 11 familias de Criptodira, Cheloniidae e Dermochelyidae, agrupam as sete
espécies de tartarugas marinhas da fauna atual. Cheloniidae com seis espécies: Caretta caretta
(Linnaeus, 1758), Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766),
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Lepidochelys kempi (Garman, 1880) e Natator
depressus (Garman, 1880) e Dermochelyidae com uma Unica espécie, Dermochelys coriacea
(Linnaeus, 1766) (REIS; GOLDBERG, 2017; WORMS EDITORIAL BOARD, 2021).

As espécies de tartarugas marinhas ocupam diferentes nichos e ambientes ao longo do
seu ciclo de vida, alternando ambientes pelagicos quando filhotes, ambientes costeiros (zona
neritica) e oceano aberto (zona oceanica) nos estagios de juvenis e adultos (BOLTEN, 2003;
SILVA, 2012; SFORZA, 2017). O ambiente terrestre (praias arenosas) é utilizado pelas fémeas
no periodo da desova, que, no Brasil, geralmente ocorre de setembro a abril no continente e de
dezembro a junho nas ilhas oceanicas (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1987; SANTOS et
al., 2011a). Segundo Miller (1997), as migracdes variam de curtas a longas distancias,
alternando entre as areas de alimentacédo e de reproducdo (acasalamento e desova). Os habitos
migratorios em longas distancias estdo associados as adaptacfes dos orgdos de sentido e
orientagdo bem desenvolvidos (BOLTEN 2003; POLI et al., 2014). Sdo animais pulmonados,
mas o metabolismo reduzido e o0 auxilio da respiracdo acessoria permitem alta capacidade de
permanéncia submersos (SANTOS et al., 2011).

As ocorréncias reprodutivas para tartarugas marinhas séo frequentemente registradas
em regides tropicais e subtropicais (MARQUEZ, 1990), entretanto, estes animais apresentam

uma distribuicdo circuntropical, ocorrendo do Artico até a Tasmania (MARQUEZ, 1990;


http://www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2015/details/species/id/912bfcb48046a727508637ce96085aa7

MEYLAN; DONNELY, 1999). Todas as espécies apresentam ciclo de vida longo, crescimento
lento e maturacdo sexual tardia. Diferencas interespecificas ocorrem nos ciclos sazonais, areas
geograficas, tamanho da ninhada e comportamentos reprodutivos (MARQUEZ, 1990;
MILLER, 1997; MUSICK; LIMPUS 1997; MEYLAN; MEYLAN 1999; REIS; GOLDBERG,
2017). As tartarugas marinhas alcancam a maturidade sexual geralmente entre 20 e 30 anos,
quando ambos 0s sexos migram das &reas de alimentacao para as reprodutivas de acasalamento
(MILLER 1997; REIS; GOLDBERG 2017; SFORZA et al., 2017). Ap6s 0s meses de
acasalamento em aguas profundas ou costeiras, 0s machos retornam para as areas de
alimentacdo e as fémeas nadam para as areas de nidificacdo, até as praias onde nasceram, local
onde comumente desovam (MILLER et al.,, 2003; BAPTISTOTTE, 2014). Evidéncias
genéticas e técnicas de marcacdo e recaptura, sugerem que as tartarugas marinhas fémeas
apresentam um comportamento filopatrico, retornando as proximidades da praia que nasceram
para desovar a cada estacdo reprodutiva (BJORNDAL et al., 1983; BOWEN et al., 2004;
SANTOS et al., 2011a; REIS; GOLDBERG, 2017). Algumas teorias sugerem que esse
comportamento seja orientado pela memorizacdo da composi¢do quimica da dgua e do campo
magnético da terra pelos filhotes (imprinting) ainda em seus sitios natais. Outras hipoteses,
apontam que sua navegacdo € orientada por caracteristicas geoldgicas, oceanicas ou outras
condigdes ambientais (SANTOS et al., 2011a; REIS; GOLDBERG, 2017).

No momento da postura, que pode ser repetida diversas vezes durante a temporada
reprodutiva, as fémeas saem do mar durante a noite e se deslocam para areia, sendo o Unico
momento que utilizam o ambiente terrestre (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1987,
SANTOS et al., 2011a; REIS; GOLDBERG, 2017). Os ciclos de reproducao podem ser anuais,
bianuais ou irregulares (SANTOS et al., 2011a) e, em média, 120 ovos sdo colocados em cada
ninho. Estima-se que a cada mil filhotes que eclodem, apenas um ou dois sobrevivem até atingir
a maturidade sexual (AZEVEDO, 1983; MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1987,
BAPTISTOTTE, 1992; REIS; GOLDBERG, 2017).

A temperatura do ambiente é um fator determinante no ciclo de vida de tartarugas
marinhas, exercendo influéncia direta no tempo de incubacéo dos ovos, determinacdo do sexo,
desenvolvimento e nascimento dos filhotes (MROSOVSKY 1994; SANTOS et al., 2011;
SFORZA, et al.,, 2017). A temperatura predominante da areia na hora da incubacéo,
principalmente na fase de diferenciacdo sexual (embriogénese), pode alterar a proporgéo sexual
entre os filhotes. Em temperaturas mais elevadas, acima de 27°C, ocorrem maiores eclosoes de
fémeas e nas mais baixas, eclodem mais machos (MROSOVSKY 1994; MARCOVALDI etal.,



1997; SFORZA et al., 2017). Temperatura pivotal é o termo para a temperatura média da areia
que gera uma proporc¢éo (1:1) de machos e fémeas em uma ninhada (REIS; GOLDBERG 2017;
SFORZA et al., 2017). A faixa de temperatura viavel para o desenvolvimento dos filhotes,
ocorre entre 25 e 34°C, sendo que a exposicdo prolongada em temperaturas acima ou abaixo
dessa faixa, compromete o sucesso de eclosdo dos ovos (ACKERMAN, 1997; REIS;
GOLDBERG, 2017). Dessa forma, o aumento da temperatura global em funcdo das aceleradas
mudancas climaticas é apontado como uma grave ameaca para o equilibrio populacional das

espécies, 0 que poderd interferir drasticamente nos ciclos reprodutivos (SFORZA et al., 2017).

Queldnios marinhos desempenham importantes funcbes ecoldgicas, com papel na
transferéncia de energia e nutrientes entre os ambientes, servindo como substrato para
epibiontes e atuando como presas e consumidores para varios organismos (BJORNDAL, 1997;
HEITHAUS, 2013). Devido o ciclo de vida envolver a zona costeira, esses animais s&o
frequentemente avistados em praias, 0 que 0s tornam importantes espécies-bandeiras potenciais
para sensibilizar diversos grupos sociais a apoiarem estratégias de conservacdo (FRAZIER,
2005; REGO et al., 2021).

Das sete espécies de tartarugas marinhas, cinco ocorrem no Brasil: C. caretta, C. mydas,
D. coriacea, E. imbricata e L. olivacea (MARCOVALDI; MARCOVALDI 1999; BUGONI et
al., 2001; HAMANN et al., 2010; ALMEIDA et al., 2011a, b; MARCOVALDI et al., 2011).
Para a identificacdo taxondmica alguns caracteres morfologicos sdo diagndsticos, como o
namero de placas laterais na carapaca, nimero de escamas pré-frontais na cabeca e de escudos
inframarginais do plastrdo (MARQUEZ, 1990; WYNEKEN, 2001). As cinco espécies que

ocorrem no Brasil serdo descritas mais detalhadamente a seguir.

1.2 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES DE TARTARUGAS MARINHAS QUE
OCORREM NO BRASIL

1.2.1 Caretta caretta
A tartaruga-cabecuda ou comum é globalmente distribuida em aguas costeiras tropicas,

subtropicais e temperadas. A carapaca tem um formato de coragdo, apresentando cinco pares
de placas laterais justapostas (Figura 1), coloracdo marrom-amarelada e ventre amarelo claro.
O tamanho da cabeca é proporcionalmente grande em relacdo ao corpo e individuos adultos
podem pesar entre 100 e 180 kg (PRITCHARD E MORTIMER, 1999). Atingem a maturidade
sexual entre 14 e 25 anos (REIS; GOLDBERG, 2017).



Seus habitos alimentares sdo preferencialmente carnivoros ao longo de todo seu ciclo
de vida. Nos anos iniciais de vida, os filhotes e juvenis sdo encontrados no ambiente pelagico
(coluna d’agua, em mar aberto) associados a aglomerados de sargacos e se alimentam
basicamente de algas, larvas de camarao e de peixes, (BJORNDAL, 1997). Apds essa fase, 0s
individuos migram para a regido neritica (mais proxima da costa), onde tanto juvenis como
adultos se alimentam da fauna bentbnica, preferencialmente de crustdceos e moluscos
(SANTOS et al., 2011b; SFORZA et al., 2017).

No Brasil, as desovas ocorrem de setembro a margo, sendo as areas preferenciais,
localizadas nos estados de Sergipe, norte da Bahia, Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro.
Foram registradas algumas desovas ocasionais em Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo e em
Parati, sul do Rio de Janeiro (CAMPOS et al., 2004; SANTOS et al., 2011b). A frequéncia de
ocorréncia de encalhes de espécimes mortos nas praias e capturas incidentais no sul do pais,
sugere a utilizacdo dessa regidao como area de alimentacéo e corredor migratorio para a espécie
(SANTOS et al., 2011b). O status de ameaca da espécie encontra-se como “Vulneravel”, de

acordo com a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, 2021) (Figura 1).

Tartaruga-cabecuda (Caretta caretta)

2 pares de
escamas pré-
frontais

5 placas < VULNERABLE >
laterais

vu

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de Caretta caretta (& esquerda), sua dieta
preferencial e o status de ameaca segundo a International Union for Conservation of Nature (&
direita) (IUCN, 2021). Adaptado de Marquez (1990) e Wyneken (2001).



1.2.2 Chelonia mydas

Tartaruga-verde ou tartaruga-aruana, apresenta distribuicdo cosmopolita, sendo
encontrada globalmente em aguas tropicais e subtropicais, principalmente em zonas costeiras e
proximas a ilhas. Também podem ocorrer em aguas temperadas, estuarios de rios e lagos
(MARQUEZ, 1990; HIRTH, 1997; REIS; GOLDBERG, 2017). A carapaga possui quatro pares
de placas laterais justapostas, com coloracao variavel ao longo do desenvolvimento (Figura 2).
Nos adultos a coloracdo pode variar de verde-acinzentado a marrom-amarelado, com o ventre
(plastrdo) branco-amarelado nas populagdes do Atlantico (MARQUEZ, 1990; WYNEKEN,
2001). Os espécimes com ocorréncia nos oceanos Atlantico e Pacifico podem atingir um peso
em torno de 230 kg. Atingem a maturidade sexual entre 15 e 50 anos, apresentando variacdes
interespecificas (MARQUEZ, 1990; PRITCHARD; MORTIMER, 1999; REIS; GOLDBERG,
2017).

Durante a fase pelagica, nos estagios iniciais de desenvolvimento, a espécie apresenta
uma dieta onivora com tendéncia carnivora, consumindo organismos plancténicos, incluindo
cnidarios, ctenoforos e crustdceos. Na fase juvenil, os individuos migram para o ambiente
neritico, tornando-se herbivoros e alimentando-se principalmente de macroalgas marinhas
(BJORNDAL, 1997; ARTHUR et al., 2008; SANTOS et al., 2011a, NAGAOKA et al., 2012).

No Brasil, as desovas geralmente ocorrem de dezembro até inicio de junho,
principalmente nas ilhas oceanicas de Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (PE) e com um numero reduzido de desovas sendo observado no litoral
da Bahia, Espirito Santo, Sergipe e Rio Grande do Norte (MOREIRA et al., 1995; SANCHES;
BELLINI, 1999; BELLINI et al., 2013). S&o registradas ocorréncias ndo reprodutivas ao longo
de todo litoral brasileiro para esta espécie, além do maior numero de encalhes de individuos
juvenis (ALMEIDA et al., 2011a). O status de ameaca da espécie encontra-se como “Em
perigo”, de acordo com a Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN, 2021)

(Figura 2).
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Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de Chelonia mydas (a esquerda), sua dieta
preferencial e o status de ameaca segundo a International Union for Conservation of Nature
(a direita) (IUCN, 2021). Adaptado de Méarquez (1990) e Wyneken (2001).

1.2.3. Eretmochelys imbricata

A tartaruga-de-pente apresenta uma distribuicdo circunglobal, em &guas tropicais e
subtropicais pelo mundo, sendo considerada a tartaruga marinha mais tropical, com preferéncia
por recifes de corais e aguas rasas (MORTIMER; DONNELLY 2008; SANTOS et al. 2011a).
A carapaca apresenta quatro pares de placas laterais, que estdo sobrepostas (Figura 3), com 0
dorso com coloracdo entre o marrom claro e escuro, margem posterior serrilhada e ventre
variavel entre amarelo claro e branco (MARQUEZ, 1990; PRITCHARD, 1997). A cabeca é
estreita e alongada, com um bico corneo pontiagudo, utilizado para buscar alimentos entre as
fendas de rochas e corais (WYNEKEN, 2001). Os adultos podem pesar até 80kg, atingindo a
maturidade sexual geralmente entre 17 e 25 anos (MEYLAN; DONNELLY, 1999;
PRITCHARD; MORTIMER, 1999; SNOVER et al. 2012).

Os filhotes desta espécie apresentam habitos pelagicos de superficie, associados a
aglomerados de algas, como 0s sargacos e outras massas flutuantes, se alimentando de
organismos na coluna d’agua (WITHERINGTON et al., 2012; SFORZA et al., 2017). Os

juvenis apresentam a dieta com uma fase onivora, alimentando-se em bancos de algas, de



ourigos, crustaceos, moluscos, ovos de peixes e corais (SANCHES; BELLINI, 1999). Ao longo
da fase juvenil adotam uma dieta especializada em esponjas e 0s juvenis maiores e adultos estdo
intimamente associados a recifes de corais (MEYLAN, 1988; BJORNDAL, 1997; MEYLAN;
DONELLY, 1999).

As desovas no Brasil ocorrem desde o Espirito Santo até o Ceara, de novembro a abril.
As éreas regulares e, portanto, de maior concentracdo de desovas, ocorrem nos estados da
Bahia, Sergipe e sul do Rio Grande do Norte (MARCOVALDI et al., 2011; SANTOS et al.,
2011a). Os picos de desovas na Bahia e Sergipe ocorrem entre dezembro e fevereiro. Existem
evidéncias de desovas regulares, mas em menor nimero em Pernambuco, Ceard, Piaui
(MOURA et al., 2012; SIMOES et al., 2014; MARCOVALDI et al., 2016; SIMOES et al.,
2021). As principais areas de alimentacéo s&o em Fernando de Noronha (PE) e Atol das Rocas
(RN), embora existam evidéncias para Abrolhos (BA), Ilha de Trindade (ES), Ilha do Arvoredo
(SC) e os arquipélagos de Sdo Pedro e Sdo Paulo (REISSER et al., 2008; MARCOVALDI et
al., 2011; SFORZA, 2017).

Populacdes de E. imbricata sofreram reducdes drasticas no século passado devido a
intensa exploracdo e caca nas areas de nidificacdo, onde as fémeas eram mortas nas praias de
desova e suas carapacas e ovos eram coletados e comercializados (PRITCHARD, 1997,
MARCOVALDI etal., 2011; FERNANDES et al., 2016). Atualmente, a principal ameaca para
a espécie € a captura acidental, principalmente em redes de emalhe (GALLO et al., 2006;
FERNANDES et al., 2016). O status de ameaca da espécie encontra-se como “Criticamente em
perigo”, de acordo com a Unido Internacional para Conservag¢do da Natureza (IUCN, 2021)

(Figura 3).
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Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de Eretmochelys imbricata (a esquerda), sua
dieta preferencial e o status de ameaca segundo a International Union for Conservation of
Nature (a direita) (IUCN, 2021). Adaptado de Méarquez (1990) e Wyneken (2001).

1.2.4 Lepidochelys olivacea

A tartaruga-oliva apresenta distribuicdo pantropical, sendo considerada uma das
espécies mais abundantes nos oceanos (MARQUEZ, 1990; REIS; GOLDBERG, 2017).
Frequentemente encontradas em mar aberto, mas ocasionalmente em aguas rasas. A carapaca
apresenta de cinco a nove pares de placas laterais (normalmente seis), que sdo justapostas e
assimétricas (Figura 4). A coloracdo da carapacga é variavel entre o verde-escuro e cinza e
ventralmente, apresenta uma coloracdo amarelo-claro (PRITCHARD, 1997; PRITCHARD;
MORTIMER, 1999; REIS; GOLDBERG, 2017). Os adultos pesam em média 50 kg, sendo a
menor espécie de tartaruga marinha encontrada no mundo (PRITCHARD; MORTIMER, 1999;
SANTOS et al., 2011a). Evidéncias sugerem que a maturidade sexual geralmente € atingida

entre 10 e 18 anos, para as populac¢des do Pacifico (ZUG et al., 2006).

Os habitos dos recém-eclodidos s&o pouco conhecidos. Provavelmente apresentam uma
fase pelagica, flutuando e sendo transportados pelas correntes (MARQUEZ, 1990;
BJORNDAL, 1997; CASTILHOS et al. 2011). Sdo predominantemente carnivoros enquanto
filhotes e com tendéncia a onivoria nas outras etapas do ciclo de vida (BJORNDAL, 1997).



Quando adultos, utilizam uma ampla variedade de ambientes para o forrageio, como hébitats
pelagicos, &guas profundas, ambientes bentbnicos em aguas mais rasas e eventualmente,
estuarios (BJORNDAL, 1997; SFORZA et al., 2017). Nesta fase, se alimentam de tunicados
(salpas), crustaceos, algas, moluscos, briozoarios, ovos de peixes e outros organismos
(BJORNDAL, 1997).

No Brasil, as desovas de L. olivacea ocorrem com maior densidade no litoral de Sergipe,
mas as areas prioritérias estdo localizadas entre o litoral sul de Alagoas e o norte da Bahia. A
estacdo reprodutiva ocorre entre setembro e margco, com o pico de desova entre novembro e
janeiro. O Espirito Santo é uma area secundaria de desova, além de alguns registros menos
frequentes nos estados do Piaui, Rio de Janeiro, Ceara e Rio Grande do Norte (SANTOS et al.,
2011a; CASTILHOS et al., 2011; SFORZA et al., 2017). As fémeas desta espécie podem
desovar de forma solitaria ou emergindo em massa e de forma sincronizada, num
comportamento denominado “arribada”, observado principalmente na Costa Rica e no México,
(KALB, 1999; SANTOS et al., 2011a; DORNFELD et al., 2014). Ocorréncias ndo reprodutivas
de juvenis e adultos foram registradas desde o Rio Grande do Sul até o Par4 (CASTILHOS et
al., 2011). O status de ameaca da espécie encontra-se como “Vulneravel”, de acordo com a

Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN, 2021) (Figura 4).
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Figura 4. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de Lepidochelys olivacea (a esquerda), sua
dieta preferencial e o status de ameaca segundo a International Union for Conservation of
Nature (a direita) (IUCN, 2021). Adaptado de Marquez (1990) e Wyneken (2001).
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1.2.5 Dermochelys coriacea

A tartaruga-de-couro apresenta habitos cosmopolitas, sendo encontrada em &guas
tropicais e temperadas, assim como em ambientes com temperaturas muito baixas (<10°C,
proximas a aguas sub-articas). Tém preferéncia pela zona oceénica, vivendo a maior parte do
seu ciclo de vida em oceano aberto e com adapta¢des para mergulhar em grandes profundidades
(>1000 m) (MARQUEZ, 1990; JAMES; MROSOVSKY, 2004; ALMEIDA et al., 2011b).

Esta espécie distingue-se dos representantes da familia Cheloniidae, devido a sua
carapaca flexivel composta por 7 quilhas longitudinais, no lugar das placas (Figura 5). O corpo
é grande, com textura coridcea, a cabeca é pequena e as nadadeiras longas, ambas sendo
recobertas por pele, sem presenca de placas ou escamas (MARQUEZ, 1990; PRITCHARD,
1997; PRITCHARD; MORTIMER, 1999). A carapaca é predominantemente negra com
manchas mais claras brancas, azuladas e rosadas. Em média, pesam 500 kg, embora existam
registros de sido registrado individuos com peso superior a 900 kg (MARQUEZ, 1990;
PRITCHARD; MORTIMER, 1999). Atingem a maturidade sexual entre 13 e 29 anos,
aproximadamente (ALMEIDA et al., 2011 b; SANTOS et al., 2011).

O haébito alimentar de D. coriacea é carnivoro ao longo de todo o seu ciclo de vida,
alimentando-se quase exclusivamente de zooplancton gelatinoso como aguas-vivas, salpas e
tunicados (BJORNDAL, 1997). Apresentam papilas conicas recobrindo a boca, garganta e
esdfago, favorecendo a ingestdo dessas presas (REIS; GOLDBERG, 2017). A espécie apresenta
alta capacidade migratdria, sendo registradas fémeas que se deslocam das areas de alimentacéo

para as areas de reproducao em distancias superiores a 4.000 km (ALMEIDA et al., 2011b).

As desovas regulares no Brasil, ocorrem no litoral norte do Espirito Santo, entre
setembro e janeiro, sendo o pico de desova nos meses de novembro e dezembro. Algumas
desovas esporadicas foram relatadas nos estados do Rio Grande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ALMEIDA et al., 2011b; SANTOS et al., 2011). Esta
espeécie € a maior entre os quel6nios e considerada um dos maiores répteis vivos, sendo o Unico
representante atual de Dermochelyidae (MARQUEZ, 1990). O status de ameaga da espécie
encontra-se como “Vulneravel”, de acordo com a Unido Internacional para Conservacgdo da

Natureza (IUCN, 2021) (Figura 5).
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Tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea)
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Figura 5. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de Dermochelys coriacea (a esquerda), sua
dieta preferencial e o status de ameaca segundo a International Union for Conservation of
Nature (a direita) (IUCN, 2021). Adaptado de Marquez (1990) e Wyneken (2001).

1.3 CAUSAS ANTROPICAS E SAZONALIDADE DE ENCALHES DE TARTARUGAS NO
LITORAL NORTE DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

O crescimento populacional mundial da espécie humana tem sido acompanhado pelo
aumento do consumo, exploracdo de recursos naturais e descarte inadequado de residuos
solidos causando sérias ameacas aos ecossistemas e a biodiversidade em escala global
(AMARAL; JABLONSKI, 2005; PEREZ, 2010; TAUFER, 2019; MAYORGA et al., 2020). A
maior parte das zonas urbanizadas ocorrem no litoral, onde as populagdes humanas sdo
dependentes do ambiente marinho para fornecer recursos, como os oriundos das atividades
turisticas e pesqueiras (PEREZ, 2010; COOLEY et al., 2009).

Tetrapodes marinhos tém sofrido com impactos antropicos causados por atividades de
exploracdo de seus habitats, resultando em declinios populacionais e ameaca de extingdo em
diferentes niveis (LEWISON et al., 2004a, JACKSON et al., 2001). A pesca acidental é
considerada como uma das principais ameacas a organismos ndo alvo, como populacdes de
tartarugas, aves e mamiferos marinhos (LEWISON et al., 2004a,b; CASALE et al., 2010;
MOORE, 2013; TAGLIOLATTO et al., 2019b). Residuos solidos, como plasticos, tem sido
cada vez mais registrados como causa de encalhes e morte de animais marinhos. Esses

organismos apresentam uma grande vulnerabilidade demogréfica, por serem espécies de vida
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longa, com maturidade tardia e baixas taxas reprodutivas (FUJIWARA; CASWELL, 2001,
BAUM et al., 2003; LEWISON; CROWDER, 2003; LEWISON et al., 2004a). Essas
caracteristicas somadas ao fato de habitarem ambientes pelagicos, impde desafios logisticos e
financeiros para o estudo profundo de suas historias de vida, o0 que € um grande problema para
a conservacdo dessas espécies (LEWISON et al., 2004a,b; BAUM et al., 2003).

Uma forte presséo antrdpica, que afeta drasticamente a sobrevivéncia da biodiversidade
marinha, é a poluicdo proveniente de residuos antropogénicos (BJORNDAL, 1999;
DUCKETT; REPACI, 2015; MACEDO et al., 2011). Em geral, estes residuos sao onipresentes,
sendo possivel identifica-los em todo o mundo e nos mais diversos hébitats. Os plasticos,
configuram como os principais detritos encontrados, variando de 60%-80% do total do lixo
marinho (PIEPER, 2013; FERREIRA, 2015). Como resultado da sua leveza e capacidade de
acumulacdo, os pléasticos sdo transportados com facilidade pelas correntes oceénicas a longas
distancias, aléem de apresentarem uma alta durabilidade. Quando degradados por processos de
intemperismo, sdo transformados em particulas menores e dependendo do seu tamanho passam
a ser chamados de microplasticos ou nanoplasticos, que sdo polimeros causadores de um
impacto ainda maior, devido sua capacidade de absorver toxinas, metais pesados e outros
contaminantes (ZARFL et al., 2011; CAIXETA et al., 2018; RAFIEE et al., 2018). Essas
particulas toxicas, quando disponiveis, podem ser absorvidas e incorporadas por diversos
organismos, ultrapassando as barreiras imunolégicas, contaminando Orgéos, tecidos e até
mesmo células (ZARFL et al., 2011; WRIGHT et al., 2013; CAIXETA et al., 2018). Todas
essas caracteristicas, tornam a poluicdo por residuos plasticos uma preocupante ameaca
ambiental que degrada os ecossistemas, seus componentes e suas funcdes (COLE et al. 2011;
ZARFL etal., 2011; WRIGHT et al., 2013).

Diversos estudos detalharam os efeitos e as consequéncias da ingestdo de residuos
antropicos pela megafauna marinha (CADEE, 2002; MALLORY, 2008; BERGAMI, 2017),
especialmente nas tartarugas marinhas que dependem das regides costeiras, como locais de
alimentacdo (juvenis) e de reproducdo (adultas), de forma que a ingestdo desses residuos pode
provocar a debilidade e até a morte do animal (MALLORY, 2008; BUGONI et al., 2001;
TOMAS; GUITART, 2002; MASCARENHAS et al., 2004; MACHADO et al., 2011).
Segundo Bugoni et al. (2001), 60,5% de individuos juvenis de C. mydas no sul do Brasil tiveram

as causas da morte provocadas por lixo.
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Além disso, petrechos de pesca, como redes, cordas de nylon e fios, que ao serem
descartados indevidamente nos oceanos, sdo considerados como “pesca fantasma” e podem
causar o emaranhamento e consequentemente a morte da megafauna marinha (LEWISON et
al., 2004a,b; MACEDO et al., 2011; LIMA et al., 2012).

O aumento do trafego de embarcagdes em diversos setores, como na frota pesqueira,
atividades turisticas, transporte de produtos e esportes nauticos também tem impactado
negativamente os organismos marinhos, perturbando seus locais de alimentacdo, descanso e
reproducdo (BORGES et al., 2007; ROCHA-CAMPOS et al., 2010). Diversos estudos tém
demonstrado como colisbes com embarcacdes tém se tornado cada vez mais comum ao longo
de toda a costa brasileira, impondo desafios a conservacdo de varios grupos de vertebrados
marinhos como o0s peixes-bois (BORGES et al., 2007), diversas espécies de cetaceos (ROCHA-
CAMPOS et al., 2011; MELLO NETO, 2017; OLIVEIRA, 2018), baleias (LAIST et al., 2001;
ABREU, 2013; BORGES, 2013) e tartarugas marinhas (POLI, 2011; OLIVEIRA, 2018).

Todas as espécies de tartarugas marinhas registradas na costa brasileira encontram-se, em
diferentes niveis, ameacadas de extincdo de acordo com a Unido Internacional para
Conservagdo da Natureza (IUCN, 2021) ou o Livro Vermelho daFauna Brasileira
Ameacada de Extingdo (ICMBio/MMA, 2018). Em todo mundo, tem sido registrado uma
reducdo das populagdes de tartarugas marinhas, sendo cada vez mais recorrentes 0s aumentos
do namero de registros de encalhes, muitos deles, atribuidos a atividades pesqueiras, captura
acidental e poluicdo por residuos solidos (SILAS et al.,, 1984; WYNEKEN, 1988;
HUTCHINSON; SIMMONDS, 1992, MARCOVALDI; THOME, 1999; WALLACE et al.,
2011; AWABDI, 2013; REIS et al., 2017).

A analise dos padrdes de encalhes de tartarugas marinhas permite inferir sobre aspectos
da sua biologia e ecologia, compilando dados sobre a mortalidade, distribuigéo, dieta, proporgéo
sexual, areas de alimentacédo, desova e doengas (EPPERLY et al., 1996; SANTOS et al., 2011,
POLI et al., 2014; TAGLIOLATTO et al., 2019a). Aléem disso, podem subsidiar estratégias de
conservacdo e mitigacdo dos impactos que afetam a sobrevivéncia desses organismos
(BJORNDAL, 1999; HAMANN et al., 2010; SANTOS et al., 2011; POLI et al., 2014;
TAGLIOLATTO et al., 2019b). Mazaris e colaboradores (2019), reforcaram a necessidade de
ampliar informacdes a respeito da extensdo e magnitude das ameacas sobre a biodiversidade

bioldgica, objetivando evitar decisdes de gestao ineficazes e tendenciosas.
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Neste estudo foram usados dados de monitoramento de praias do litoral norte do Estado de
Sé&o Paulo, com o objetivo de: (i) analisar os efeitos da sazonalidade na abundancia de tartarugas
marinhas encalhadas e, possivelmente, na causa de morte associada; (ii) verificar se ha distincao
entre 0 sexo e estagio de desenvolvimento de tartarugas marinhas encalhadas e (iii) avaliar se

atividades antropicas podem contribuir para os encalhes ou para maior visualiza¢éo de tartarugas

marinhas encalhadas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Litoral Norte do Estado de Sao Paulo (23° 22 03 S 44° 43’
597 W e 23° 45° 27”7 S 45° 51’ 57” W), nas praias localizadas nos municipios de Ubatuba,
Caraguatatuba, Sdo Sebastido e Ilhabela (Figura 6). Essa porcao litoranea encontra-se muito
proxima da Serra do Mar, caracterizada por uma linha de costa bastante recortada, com a
presenca de enseadas, baias, ilhas, sacos, pontas rochosas e areas significativas de costdes
rochosos (RODRIGUES et al., 2002; RIEDEL et al., 2014). Segundo os dados do Plano de
Manejo da APA Marinha do Litoral Norte, a maioria da linha de costa desta regido é formada
por costbes rochosos (64%) e praias arenosas (20%), seguida em menor propor¢cdo por
manguezais, delta, barra e margem de rios (11%), estruturas artificiais (3%) e Planicies de maré
(2%) (SAO PAULDO, 2019).

O Litoral Paulista apresenta uma complexidade de ambientes naturais, que variam
significativamente devido as diferencas geomorfoldgicas ao longo de toda sua linha de costa
(~400 km). Predominam ambientes como praias arenosas, costdes rochosos, manguezais,
restingas, lagunas, marismas, bancos de lama e planicies de maré (SOUZA, 2012; RIEDEL et
al., 2014). Em razéo da sua fisiografia, bem como o uso e ocupagéo do solo, o Litoral Paulista
pode ser dividido em trés regides: Litoral Norte, Litoral Centro ou Baixada Santista e o Litoral
Sul (SOUZA, 2012).

O litoral de S&o Paulo e especialmente a porcdo Norte do Estado é caracterizado por
abrigar um dos maiores e mais bem preservados remanescentes da Mata Atlantica, que s&o
protegidos pelo Parque Estadual da Serra do Mar e pelo Tombamento da Serra do Mar,
principalmente (PIERRI-DAUNT, 2019). Essa area apresenta uma densa ocupacdo humana,
sendo a atividade turistica uma das principais fontes de renda da regido e responsavel pelo seu

desenvolvimento e crescimento econdmico. Apesar disso, 0 municipio de Ubatuba apresenta
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uma das areas mais preservadas, situadas préximas a divisa com o sul do Estado do Rio de
Janeiro (RIEDEL et al., 2014).

Embora a atividade pesqueira artesanal esteja em declinio na regido, esta, ainda se
configura como uma atividade importante para as comunidades, realizada com cercos flutuantes
e redes de espera. Em Ilhabela, a pesca de camardo e lula também s&o comuns, assim como o
cultivo de mariscos tem sido uma prética alternativa para os pescadores locais (RIEDEL et al.,
2014).

Os municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido apresentam o maior crescimento
populacional dentre os municipios do Litoral Norte. Neste ultimo, as condi¢Ges oceanograficas
e meteoroldgicas presentes no Canal de Sdo Sebastido, favorecem a pratica de esportes nauticos
diversos. Além da atividade turistica como responsavel pelo desenvolvimento econdmico,
também se destaca empreendimentos como o Porto comercial de Sdo Sebastido e o Terminal
23 Maritimo Almirante Barroso-TeBar, considerado o maior terminal maritimo para éleo e seus
derivados no pais (RIEDEL et al., 2014).

Quanto ao estado morfodindmico, no municipio de Sdo Sebastido as praias tendem a
serem intermediarias (Maresias) a refletivas de alta energia (Boigucanga), embora em alguns
trechos, como nas Praias do Canal de Sdo Sebastido (municipios de Ilhabela e de Séo
Sebastido), as praias apresentam um estado morfodindmico singular, denominado “misto”,
sendo caracterizado por feicOes de praia refletiva de baixa energia, com a parte litoranea
submersa apresentando caracteristicas de praias dissipativas de baixa energia. Nas praias
localizadas no extremo norte de Sdo Sebastido e nos municipios de Caraguatatuba e Ubatuba,
ocorrem alguns tipos morfodindmicos variados, sendo mais comum a ocorréncia de praias
dissipativas e refletivas de baixa energia e, intermediarias com tendéncias dissipativas e
reflexivas de alta energia (SOUZA, 2012).
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Figura 6. Localizacdo geografica da area de estudo mostrando os municipios de Ubatuba,
Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ilhabela, no Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil.

2.2 MONITORAMENTO DE PRAIAS

Foram monitoradas diariamente 235 praias, nos municipios de Ubatuba (107), Séo
Sebastido (58), Caraguatatuba (24) e Ilhabela (46). Para tal, utilizou-se dados de registros de
encalhes de tartarugas marinhas disponibilizados para dominio publico, atraves do Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS/SP), Trecho 10, que compreende 0s
municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido e llhabela. Este projeto foi iniciado pela
empresa Petrobras, como condicionante imposta pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA-Brasil), para obtencédo do licenciamento ambiental
para as atividades de producdo e escoamento de petrdleo e gas natural. O objetivo do PMP
consiste em avaliar os possiveis impactos destas atividades sobre os tetrapodes marinhos
(tartarugas, aves e mamiferos marinhos).

Foram usados dados referentes ao monitoramento das praias realizado entre agosto de

2015 a junho de 2021. Os dados foram disponibilizados para dominio publico no portal SIMBA
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(Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota Aquética), através do Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS/SP), Trecho 10, sendo o intervalo usado
neste estudo executados no trecho do Estado de Sdo Paulo pelo Instituto Argonauta para
Conservacao Costeira e Marinha. As praias analisadas foram monitoradas diariamente entre
6:00 e 10:00 h, caminhando por toda sua extensdo ou com o auxilio de quadriciclos. Além do
monitoramento ativo e regular nas praias, foi realizado ampla divulgacdo de contatos para
mobilizacdo do método de monitoramento passivo (ou indireto), em que a populacdo informa
a localizacdo dos animais marinhos encalhados. Em ambas as estratégias de monitoramento
foram registrados dados referentes a localidade, praia, data, horario de duracdo do
monitoramento e coordenadas geograficas.

Para cada cadastro de encalhe de tartarugas marinhas foram registrados o status inicial
e final do animal encalhado (vivo ou morto), estado de conservacdo, condi¢do corporal,
identificacdo da espécie, sexo e estagio de desenvolvimento (PETROBRAS, 2019). O registro
foi feito pelas equipes do monitoramento, utilizando GPS e fichas de campo padronizadas, de
forma digital ou em papel. A avaliacdo do estado de conservacao foi realizada com base na
classificacdo criada por Geraci; Lounsbury (2005) para mamiferos marinhos, em que se utiliza
cinco categorias para definir o estado do animal encontrado: 1) animal ainda vivo; 2) animal
morto recentemente; 3) moderadamente decomposto; 4) em avancado estado de decomposicao;
5) organismo mumificado ou quando apenas 0ssos sédo encontrados.

Foram registrados todos os tetrdpodes marinhos encontrados mortos durante o
monitoramento ou acionamento, no entanto a necropsia foi realizada para animais em cddigos
2 e 3 de decomposicdo. Animais encontrados na categoria 1, 2 e 3 foram encaminhados para a
Unidade de Estabilizacdo de Sao Sebastido ou para o Centro de Reabilitacdo e Despetrolizacéo
de Ubatuba. As tartarugas marinhas que necessitaram de reabilitagdo, foram estabilizadas em
uma das bases acima e depois encaminhadas para a base em Ubatuba da Fundagdo Pr6 TAMAR.
Os animais em cadigo 4 foram necropsiados somente quando considerado a raridade da espécie,
a presenca de patologias significativas, eventos de mortalidade atipica ou devido a presenca de
interacfes antropicas. Os animais necropsiados em campo foram enterrados no ambiente,
sempre que possivel (PETROBRAS, 2019).

Os dados utilizados foram adquiridos no dia 25 de novembro de 2021, acessando a
plataforma SIMBA, através do Acesso publico (Visdo Geral > PMP-BS Fase 1 > Ocorréncias
de fauna alvo individual ou Exames anatomopatolégicos) no qual as planilhas de Ocorréncia
de fauna alvo individual e dos Exames anatomopatoldgicos, foram exportadas no formato XLS.



18

ApoOs a organizagdo das planilhas selecionando somente as informagfes de interesse para o
trabalho, analises estatisticas foram realizadas com os dados escolhidos.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Curvas de abundancia foram tracadas para representar a variacdo da abundancia relativa de
tartarugas encalhadas entre as espécies dos municipios estudados. Andlises descritivas e analises
de Variancia (ANOVA) foram efetuadas independentemente, buscando verificar a variagdo na
abundancia e na riqueza de tartarugas encalhadas (variaveis y) em relacdo as praias, estacdo do
ano, velocidade do vento, condi¢des da maré e do céu (variaveis x). Para avaliar a influéncia das
estacdes do ano sobre a abundancia e riqueza, os dados de cada praia também foram considerados
como repeticdo nos modelos. Diferencas entre as médias foram analisadas através de teste Tukey
(p < 0,05). Os dados foram analisados utilizando-se Modelos Lineares Generalizados (GLM) no
software R (R Core Team 2016).

3 RESULTADOS

Foram registrados um total de 6.411 encalhes entre agosto de 2015 a junho de 2021. A
média mensal de encalhes foi de 534,25 +186,81 (desvio padrdo). A espécie com maior nimero
de registro de encalhes foi Chelonia mydas (n=5812; 90,66%), seguida pelas espécies Caretta
caretta (n=313; 4,88%), Lepidochelys olivacea (n=116; 1,81%), Eretmochelys imbricata
(n=61; 0,95%) e Dermochelys coriacea (n=9; 0,14%) (Fig. 9; Tab. 1). Para 100 individuos nao
foi possivel a identificagéo a nivel de espécie (1,56%).

Foram observadas diferencas significativas no nimero médio de registros de encalhes ao
longo dos anos de acordo com as estagbes amostradas (Fz22 = 3.153, P = 0.045; Fig. 7). Os
meses com maior registro de encalhe foram julho, setembro e outubro (Fig. 12). O nimero de
encalhes ndo diferiu entre as estagdes inverno e primavera (Fisher PLSD = 0.455); no entanto,
foi maior na primavera e significativamente diferente do que o observado para outono e veréo
(Fisher PLSD < 0.05). Nao foi encontrado diferenca significativa na comparagao par a par entre
as outras estacgdes (Fisher PLSD >0.05) (Fig.8).

A maioria dos registros de encalhes ocorreu por monitoramento do tipo acionamento

(n=3777; 58,91%), principalmente durante a primavera (n=1206; 18,81%). As ocorréncias de
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encalhe pelo monitoramento diario (n= 2614; 40,77%), foram mais abundantes durante a
primavera (n=942; 14,70%) e o inverno (n=928; 14,47%).

Quanto aos municipios da area de estudo, Ubatuba apresentou o maior numero de
registros de encalhes (n=2873, 44,81%), seguido por Séo Sebastido (n=1444; 22,52%), lIhabela
(n=1163, 18,14%) e Caraguatatuba (n=748, 11,66 %).
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Figura 7. Box plot representando a variagdo nos dados de encalhes de tartarugas marinhas no
Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil, ao longo das esta¢cdes do ano, entre agosto de
2015 a junho de 2021.
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Figura 8. Diferengas no nimero de ocorréncias de encalhes de tartarugas marinhas no Litoral
Norte do Estado de S&o Paulo, ao longo das estacdes do ano, entre agosto de 2015 a junho de
2021.
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Paulo (2015-2021).

Na maioria dos encalhes, as tartarugas marinhas foram registradas como mortas (n=5234,

81,64%). A maioria dos animais foram encontrados em estagio avangado de decomposi¢do

(codigo 4; n= 2631, 41,04%), seguido pelo estagio moderadamente decomposto (codigo 3; n=

1861; 29,02%) e pela categoria animal vivo (codigo 1; n=1218; 19%). Quanto ao estagio de

desenvolvimento, a maioria dos animais encalhados eram juvenis (n=3062, 92%). Somente para

a espécie L. olivacea a maioria dos individuos eram adultos (n=81, 84,38%) (Tab. 1).
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Tabela 1. Numero de encalhes de tartarugas marinhas (n=nimero) e porcentagem relativa,
estagio de desenvolvimento e condi¢do da carcaca por espécie. COD 1= vivo; 2= morto
recentemente; 3=moderadamente decomposto; 4=avancado estidgio de decomposi¢do; 5=
organismo mumificado/0ssos.

Estagio desenvolvimento COD

Espécies n % Filhote Juvenil Adulto Indeterminado 1 2 3 4 5
Caretta caretta 313 4,88 1 139 67 34 23 5 41 226 18
Chelonia mydas 5812 90,66 2 2861 3 51 1182 689 1774 2006 161

Dermochelys coriacea 9 0,14 - 4 1 1 - 1 - 8 -

Eretmochelys imbricata 61 0,95 - 44 3 - 2 - 28 28 3

Lepidochelys olivacea 116 1,81 - 6 81 9 6 1 17 86 6
Indeterminada 100 1,56 - 8 - 13 5 - 1 7 87
Total 6411 100 3 3062 155 108 1218 696 1861 2361 275

Uma vez que a maioria dos animais (36,82%) encalham nas praias em um estado
avancado de decomposicdo (COD 4, n=2361), somente um exame anatomopatoldgico pode
esclarecer informacGes sobre o estagio de desenvolvimento, sexo, dieta, indicios de interacdo
antrdpica, saude do animal. Na maioria das vezes, ndo € possivel obter essas informacfes nas
necropsias realizadas em campo durante o monitoramento. O exame anatomopatolégico
detalhado foi realizado para 51,91% dos animais registrados no periodo do estudo (n=3328;
51,91%). O sexo e estigio de desenvolvimento foi determinado somente em individuos
submetidos a exames anatomopatoldgicos (n=3328; 51,91%). Uma maior proporcao de fémeas
foi registrada para C. mydas (n=1698; 58,21%), C. caretta (n=90; 72,6%), L. olivacea (n=40;
41,66%) e para E. imbricata (n=27, 57,45%). Em D. coriacea, houve determinacdo de sexo

para apenas uma fémea e dois machos.

Tabela 2. Informagfes sobre o niumero de encalhes e sexo de tartarugas marinhas que foram
realizados exames anatomopatologicos, entre agosto de 2015 a junho de 2021 no Litoral Norte
do Estado de S&o Paulo, Brasil.

Sexo
Espécie Fémea Indefinido Macho Total
Caretta caretta 90 117 34 241
Chelonia mydas 1698 786 433 2917
Dermochelys coriacea 1 3 2 6
Eretmochelys imbricata 27 17 3 47
Lepidochelys olivacea 40 34 22 96

Nao identificada 2 19 21
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Total 1858 976 494 3328

Para a maioria dos individuos necropsiados, ndo houve um diagnostico conclusivo, sendo
a causa da morte apontada como “indeterminada” (n=1926, 57,87%). Entre as necropsias
conclusivas, a maioria apontou a causa mortis como natural (n=989; 29,72%) e em 11,48% a
causa foi determinada como antropogénica (n=382) (Fig. 10).

A analise das necropsias determinou a ocorréncia de algum tipo de interacdo de origem
antrépica em um grande nimero de tartarugas marinhas encalhadas (n=1066; 32,03%). Em
alguns individuos analisados foi observado mais de uma categoria de interacdo ocorrendo
simultaneamente, totalizando 1231 intera¢fes antropicas. A maioria das necropsias revelou
associacdo com residuo solido, sendo a maioria dos registros observados no inverno (n=614;
49,88%), sequido pela presenca de apetrechos de pesca, maioria no inverno e primavera (n=377,;
30,63%), embarcacGes, maioria na primavera e verdo (n=184; 14,95%) e, em menor escala,
injarias, sendo a maior parte na primavera e verdo (n=53, 4,31%) e dragagem (n=3, 0,24%)
(Fig. 10 e 11).

Tabela 3. Tipos de interacfes antropicas encontradas nos exames anatomopatoldgicos por
espécie. CM=Tartaruga-verde (Chelonia mydas), CC=tartaruga-cabecuda (Caretta caretta),
El=tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), LO=tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea)
e DC=tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea).

Espécies
TAI CcC CM DC El LO Total
Pesca 20 339 1 5 11 376
Embarcacéo 1 175 2 1 5 184
Injarias 2 48 3 53
Residuos (lixo) 13 585 3 6 6 613
Oleo 0
Dragagem 3 3

Total 36 1150 6 12 25 1229
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Figura 10. Diagnostico final da causa mortis e tipos de interacdes antrépicas encontradas nos
exames anatomopatoldgicos em tartarugas marinhas encalhadas no Litoral Norte do Estado de
Sé&o Paulo, entre agosto de 2015 e junho de 2021.
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Figura 12. Distribuicdo de encalhes nos diferentes meses entre agosto de 2015 e julho de 2021
no litoral norte de Séo Paulo.

4 DISCUSSAO

Na ultima década, a regularidade dos programas de monitoramento diario em praias do
sudeste brasileiro, viabilizou estudos que apontam um aumento na frequéncia de encalhes de
tartarugas marinhas (SANTOS et al., 2011; TAGLIOLATTO et al., 2019a,b; CANTOR et al.,
2020; CUTRIM et al., 2021; CUTRIM; ARAUJO 2021; GUIMARAES et al., 2021; REGO et
al., 2021). Dados de encalhes podem fornecer informagGes relevantes sobre a mortalidade no
mar e sobre a causa da morte, se 0s animais chegarem em estado de decomposicdo leve e
puderem ser necropsiados (KOCH et al., 2013). Estes estudos tém demonstrado um padréo de
encalhes para a costa do Sudeste, com registro para as cinco espécies que ocorrem no Brasil.
Entretanto, as frequéncias de registros de encalhes entre as espécies sdo muito discrepantes,
sendo sempre observado uma alta predominancia de individuos juvenis de Chelonia mydas.

O oceano Atlantico fornece importantes recursos para tartarugas marinhas, como areas
para forrageamento, reproducdo e corredores migratorios (ALMEIDA et al., 2011a,b; SANTOS
et al., 2011; BARCELO et al., 2013; SANTOS et al., 2019; CANTOR et al., 2020;
TAGLIOLATTO et al., 2020; MAGALHAES et al., 2021; CUTRIM et al., 2021) e, a0 mesmo
tempo, tem sido local de registro de um alto nimero de encalhes e grande mortalidade destes
animais (WALLACE et al., 2010; CANTOR et al., 2020). A alta incidéncia de encalhes em
determinados locais pode estar associado a deriva das carcacas pelos processos oceanograficos

e meteoroldgicos, como também pode sinalizar que fatores antropogénicos estejam ameagando
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o ciclo de vida destes animais (CANTOR et al., 2020; FUENTES et al., 2020; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al., 2020). Altas taxas de encalhes de individuos juvenis reforcam a
necessidade de esforcos em planos de conservacdo que possam mitigar as possiveis causas
antropicas associadas (WILDERMANN et al., 2018; CANTOR et al., 2020; FUENTES et al.,
2020).

As cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil, foram encontradas
na area de estudo, mas C. mydas representou 98,08% do total de animais encontrados
encalhados. Isto pode ser explicado devido a distribuicdo e habitos mais costeiros da espécie
(ALMEIDA et al., 2011a). Esta espécie apresenta uma dieta varidvel ao longo do seu
desenvolvimento, sendo oportunista nas fases iniciais do seu ciclo de vida, depois
apresentando uma dieta onivora com tendéncia a carnivoria, durante a fase juvenil (pelagica)
(BJORNDAL, 1997; GUEBERT-BARTHOLO et al.,, 2011). Em seguida, os individuos
migram para 0 ambiente neritico, tornando-se herbivoros e apresentando uma preferéncia
alimentar principalmente de macroalgas e fanerégamas marinhas (ARTHUR et al., 2008;
SANTOS et al., 2011a, NAGAOKA et al., 2012; LOPES-SOUZA et al., 2015).

A sazonalidade demonstrou diferencas significativas no nimero de encalhes ao
longo das estacdes do ano, sendo 0 maior nimero de registros nos meses de julho, setembro
e outubro (inverno e primavera), corroborando com dados de outras regides (BERREDO et
al., 2013; POLI et al., 2014; BAPTISTA, 2017). Porém, em algumas &reas da costa
brasileira, o maior registro de encalhes foi relatado na primavera e verdo (KOCH et al.,
2013; POLI et al., 2014; LOPES-SOUZA et al., 2015; REGO et al., 2021). A regido da area
de estudo apresenta caracteristicas oceanograficas marcantes, como a presenca da Corrente
do Brasil, uma das correntes de contorno que margeiam a costa em direcao ao sul, localizada
na feicdo oeste do Oceano Atlantico Sul subtropical. As aguas que ocorrem na plataforma
continental s&o originarias da mistura entre a Agua Tropical da Corrente do Brasil e da Agua
Central do Atlantico Sul. Entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de S&o Tomé (RJ), a ressurgéncia
costeira das aguas centrais profundas do Atlantico Sul (ACAS), desloca-se para a direcéo
sudeste, com maior frequéncia no verdo e atingindo até mesmo as proximidades de llhabela
(LORENZZETTI; GAETA, 1996; VALENTIN, 2001; ROSSI-WONGTSCHOWSKI et
al., 2006). Nucleos de aguas ressurgidas isolados foram relatados para Ubatuba e Sé&o
Sebastido, com uma certa frequéncia e sendo mais evidentes na primavera e no verao
(ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2006). Estudos da circulagdo de superficie com

garrafas-de-deriva, apontaram que no inverno, a Corrente do Brasil flui mais proxima a costa


https://onlinelibrary-wiley.ez31.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1002/aqc.3244#aqc3244-bib-0121
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com a formacdo de meandros e giros (LUEDEMANN, 1979). A maior incidéncia de
encalhes no inverno pode estar relacionada com essas mudangas na circulagéo das correntes
e ressurgéncia costeira, bem como a maior intensidade e frequéncia de frentes frias e de
ventos que vdo em direcdo a costa, promovendo uma maior visualizacdo dos encalhes na
praia (BERREDO et al., 2013).

A alta abundancia de encalhes disponibiliza uma grande quantidade de carcagas que
chegam dos oceanos e interfere na dinamica dos ecossistemas terrestres, através da grande
guantidade de biomassa e energia para as redes tréficas costeiras (POLIS; HURD, 1996;
ESCOBAR-LASSO et al., 2016; TAVARES et al., 2021). Entretanto, nos programas de
monitoramento as carcacas sao removidas das praias e, geralmente enterradas, impedindo o uso
do recurso pela biota das praias.

A geomorfologia da costa Sudeste apresenta formacdo de grandes areas de costdes e
pontas rochosas, favorecendo o estabelecimento de densos bancos de algas e faner6gamas
marinhas, os quais sdo recursos alimentares para C. mydas, principalmente na fase juvenil
(PAULA; OLIVEIRA-FILHO, 1980; SZECHY; PAULA, 2000; AWABDI et al., 2013;
RIEDEL et al., 2014; LOPEZ-SOUZA et al., 2015). A area de estudo, um importante local de
alimentacdo para tartarugas verdes, favorece sua distribuicdo e habitos mais costeiros, o que
pode aumentar 0s impactos antropogénicos e, consequentemente, o registro de encalhes
(MASCARENHAS et al., 2005; GALLO et al., 2006; ALMEIDA et al., 2011a, SANTOS et
al., 2011a, LOPEZ-SOUZA et al., 2015; TAGLIOLATTO et al., 2019a,b; GUIMARAES et
al., 2021; CUTRIM et al., 2021; REGO et al., 2021).

No Brasil, individuos adultos de Caretta caretta ocorrem ao longo de toda a costa e 0s
juvenis se alimentam na coluna d'agua, utilizando tanto ambientes neriticos quanto oceanicos.
Estudos de rastreamento de tartarugas-cabecudas através da telemetria por satélite,
demonstraram que a espécie apresenta migracdes de longas distancias entre &reas de
nidificacdo, alimentacdo e descanso, podendo permanecer tanto na plataforma continental,
como em regides oceanicas, deslocando-se entre o Sul e o Nordeste da costa do Brasil
(LIMPUS; LIMPUS, 2001; LEMKE et al. 2003; MARCOVALDI et al., 2009;
MARCOVALDI et al., 2010a). As rotas migratérias, estdo provavelmente associadas a
disponibilidade sazonal de alimentos e preferéncia térmica da agua nas diferentes regides
BARCELO etal., 2013). A ampla distribuicdo geografica de C. caretta, sugere a area de estudo
como um importante corredor e rota migratéria tanto para juvenis que se alimentam entre o Sul
e o Nordeste do pais, como para adultos, que se deslocam através deste corredor migratério

para as areas de reproducdo (norte do Estado Rio de Janeiro até o Estado de Sergipe). A
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tartaruga cabecuda foi a segunda mais frequente nos registros de encalhe, como ja demonstrado
para o litoral Norte de Sdo Paulo (GALLDO et al., 2006; SANTOS et al., 2011a) e outras areas
da costa brasileira (PINEDO et al., 1996; MONTEIRO, 2004; COELHO, 2009; REIS et al.,
2010; MARCOVALDI et al., 2010a; GAGLIARDI et al., 2018; SILVA et al., 2019; REGO et
al., 2021).

Neste estudo, apesar da maior parte dos individuos de C. caretta encalhados estarem na
fase juvenil (n=139, 57,68%), a proporcao encontrada de adultos (n=67, 27,80%) reforca a
extensdo da rota migratdria desta espécie, considerando que o litoral norte de Sao Paulo nédo é
area prioritaria de desova, sendo apenas relatadas algumas desovas ocasionais fora do eixo Rio
de Janeiro a Sergipe: registros em Pipa-RN, Pontal do Peba-AL, Paraty-RJ, Ubatuba-SP, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (CAMPOS et al., 2004; MARCOVALDI;CHALOUPKA, 2007;
SANTOS et al., 2011b). As areas de alimentacdo da espécie estdo localizadas no Ceara,
Maranhdo e Para, além de fortes indicios que o litoral do Rio Grande do Sul também seja
utilizado para forrageamento pela espécie (MONTEIRO, 2004).

As espécies Lepidochelys olivacea (n=116, 1,81%), Eretmochelys imbricata (n=61,
0,95%) e Dermochelys coriacea (n=9, 0,14%) apresentaram menor frequéncia de registros de
encalhes. Embora tenham ampla distribuicdo no litoral brasileiro, estas trés espécies nao
possuem sitios de desova na regido Sudeste, 0 que explica em parte a baixa frequéncia de
encalhes, os quais estdo provavelmente envolvidos com suas rotas migratdrias para locais de
nidificacdo ou areas de alimentacdo (REIS et al., 2009, 2017; TAGLIOLATTO et al., 20193;
LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2020; REGO et al., 2021). Além disso, essas espécies
preferem recifes e habitats ocednicos mais proximos de suas areas de nidificagdo para forragear
(REIS et al., 2017; TAGLIOLATTO et al., 2019a).

Devido as suas preferéncias alimentares, E. imbricata é frequentemente encontrada
em regides com a ocorréncia de recifes de corais, como nas ilhas oceadnicas de Fernando de
Noronha-PE, Atol das Rocas-RN e no banco de Abrolhos-BA. Suas areas de nidificacédo
concentram-se no Nordeste do Brasil (MARCOVALDI et al., 2011). O maior registro de
juvenis de E. imbricata pode estar associado a ocorréncia de esponjas, hidrdides e outros
itens da sua dieta, comuns em costfes rochosos na area de estudo (FERNANDES et al.,
2015). Fernandes e colaboradores (2015), observaram que algumas praias da regido
apresentam caracteristicas favoraveis que proporcionam além de recursos alimentares, areas
de descanso e protecdo para tartarugas marinhas, o que foi evidenciado pela observagéo
direta de comportamentos de repouso e forrageamento.
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A menor abundancia das espécies D. coriacea e L. olivacea, provavelmente se deve
ao fato de serem altamente migratdrias, somado a preferéncia de D. coriacea por habitats
oceanicos e de grandes profundidades, sendo registradas capturas na pesca oceanica no
Nordeste, Sudeste e Sul da costa do Brasil (ALMEIDA et al., 2011b). J& a espécie L.
olivacea, pode ser encontrada em aguas mais rasas, tanto costeiras quanto oceénicas, sendo
observadas com mais frequéncia proximas as suas areas de reproducdo no Nordeste do
Brasil. As capturas incidentais em zonas oceanicas, bem como encalhes em zonas mais
costeiras foram registradas para adultos e juvenis da espécie, em todo o litoral brasileiro,
corroborando a elevada capacidade de migracdo da espécie (CASTILHOS et al., 2011;
SOUZA et al., 2015).

Estudos que avaliaram ‘““causa mortis” sdo fundamentais para compreender o estado de
conservacao e o grau de perturbacdo dos ecossistemas marinhos (PELTIER; RIDOUX, 2015;
DOMICIANO et al.,, 2017; CANTOR et al., 2020). No presente estudo, das causas
antropogénicas associadas aos encalhes, a maior parte foi interacdo com residuos solidos,
seguidos por apetrechos de pesca, colisdo por embarcacdes, predacdo e dragagem. Diversos
trabalhos tém apontado a ingestdo de residuos solidos e a pesca acidental como as principais
ameacas antropicas a sobrevivéncia das tartarugas marinhas (VENDAS et al., 2008;
GOLDBERG et al., 2015; MONTEIRO et al., 2016; RIZZl et al., 2019; CANTOR et al., 2020;
CUTRIM; ARAUJO, 2021; MAGALHAES et al., 2021). Para C. mydas, 0s juvenis s&o
principalmente ameacados por atividades de pesca (CARDOSO et al., 2011; SENKO et al.,
2014), colisdo com embarcac@es turisticas ou das atividades econdmicas de petréleo e dleo,
comuns na regido de estudo (MAGALHAES et al., 2021) e por ingest&o de residuos solidos
(TOURINHO et al., 2010; VELEZ-RUBIO et al., 2018; R1ZZI et al., 2019). Os encalhes de C.
caretta estdo associados principalmente a pesca acessoria (PINEDO et al., 1998; REIS et al.,
2010; GAGLIARDI et al., 2018), ameacas j& registradas no litoral norte de Sdo Paulo (GALLO
et al., 2006; SANTOS et al., 2011a).

Atividades antropicas estdo também associadas as mudancas climaticas, as quais
interferem nas temperaturas da agua e da areia, modificando sitios de alimentacdo e alterando
as taxas sexuais, 0 que pode causar dificuldade futura na reproducgéo das tartarugas marinhas.
A longo prazo, considerando que a maior parte da mortalidade afeta individuos juvenis,
mudangas climaticas, também podera comprometer o estoque genético dos individuos do

Atlantico Sul, diminuindo as taxas de aninhamento e dificultando estratégias futuras de
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conservacao das tartarugas marinhas (COELHO et al., 2018; IUCN, 2021; WILDERMANN et
al., 2018).

A determinacdo da causa exata da morte e/ou encalhe de uma tartaruga marinha é
dificultada pelo grande dinamismo dos ecossistemas marinhos (HART et al., 2006) e pela
distribuicdo dos encalhes, influenciada por eventos oceanograficos, correntes marinhas e outros
fatores que podem agir simultaneamente (SOUZA et al., 2015; TAGLIOLATTO et al., 2019a).
Dessa forma, o nivel de decomposicéo da carcaca e a auséncia de lesdes visiveis, dificulta a
determinacédo precisa da causa mortis, o que poderia contribuir para mitigacdo dos impactos

sobre as popula¢des ameagadas (SANTOS et al., 2018).

Os dados de causa mortis aqui encontrados corroboram com estudos anteriores de
encalhe abrangendo a area de estudo, onde 29,72% dos animais encalhados a morte foi
conclusiva para causas naturais. Entretanto, uma quantidade consideravel de animais
encalhados teve a causa da morte associada a algum fator antrépico (11,48%, n=382), como
interacdo com residuos sélidos, pesca, colisdo com embarcacgdes e doencas (CANTOR et
al., 2020).

Os impactos das atividades humanas tém causado uma degradacdo ambiental cada
vez maior, interferindo direta ou indiretamente no ciclo de vida das tartarugas marinhas. As
atividades pesqueiras e os residuos sélidos configuram-se como as principais ameacas a
sobrevivéncia das tartarugas marinhas no mundo (MARCOVALDI et al.,, 2010g;
BERREDO et al., 2013; KOCH et al., 2013; NICOLAU et al., 2016; DOMICIANO et al.,
2017; REIS et al., 2017; GUIMARAES et al., 2018; SANTOS et al., 2018;
TAGLIOLATTO et al., 2019b; CANTOR et al., 2020). Neste estudo, foi observado que,
30% dos animais encalhados apresentaram algum indicio de interacbes com a pesca
(n=377). No entanto, esse nimero pode estar subestimado, ja que a pele espessa e pouco
vascularizada pode dificultar evidéncias de morte por captura em redes de pesca
(GOLDBERG et al., 2013).

Uma revisdo sobre as interacdes da pesca e tartarugas marinhas no Brasil indica que
C. mydas, C. caretta e D. coriacea apresentam o maior nimero de dados e informacGes em
publicacOes sobre a captura incidental em pescarias artesanais e industriais (GAGLIARDI
et al., 2018), o que pode ser justificado devido a distribuicao e abundancia dessas espécies.
As espécies C. caretta e D. coriacea interagem mais com a pesca de espinhel pelagico

(SALES et al., 2008), sendo a primeira a mais capturada por esse tipo de apetrecho de pesca
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a nivel global. Estima-se que nos anos 2.000, aproximadamente 200.000 tartarugas-
cabecudas e 50.000 tartarugas-de-couro foram capturadas por esse tipo de pesca (LEWISON
et al., 2004b). Por outro lado, C. mydas devido aos seus habitos mais costeiros, interagiu
com maior frequéncia com os diferentes artefatos utilizados na pesca artesanal, padréo que
foi observado ao longo de todo o litoral brasileiro, ressaltando o municipio de Ubatuba-SP
onde a espécie foi majoritariamente capturada (GALLO et al. 2006; NAGAOKA et al. 2008;
REIS et al., 2017).

As frotas de arrasto atuam desde o norte do Espirito Santo até o sul do Rio Grande
do Sul (GUIMARAES, 2018), capturando principalmente as espécies L. olivacea e C.
caretta, em pescarias de arrasto de camarfes, tanto costeiras quanto oceanicas
(GAGLIARDI et al., 2018). No ambiente neritico, esse tipo de pescaria foi relatado como o
principal responsavel pela mortalidade de animais juvenis e adultos, enquanto em regides
oceanicas, 0s espinhéis de superficie impactaram mais individuos juvenis, levantando um
alerta sobre a alta mortalidade das tartarugas marinhas em areas de alimentacéo, o que pode
alterar a tendéncia populacional das diferentes espécies (CANTOR et al. 2020; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al. 2020). A pesca envolvendo redes de emalhe em regides costeiras,
resultou em uma maior captura de E. imbricata, principalmente associadas a regides recifais
e fundos rochosos (GAGLIARDI et al., 2018).

A interacdo com residuos solidos foi a mais frequente no estudo (49,88%, n=614),
observado nas cinco espécies de tartarugas marinhas e ocorrendo em quase metade dos
individuos de C. mydas observados com causa de morte por fator antropico, como ja
documentado para todo o Atlantico (CARR, 1987; BUGONI et al., 2001,
MASCARENHAS et al.,, 2004; TOURINHO et al., 2010; CANTOR et al. 2020). No
Atlantico Sul, 60,5% das tartarugas-verdes apresentaram residuos de origem antrdpica em
seus tratos digestérios (MACEDO et al., 2011). Considerando que as areas de alimentacéo
estdo cada vez mais poluidas, a adesdo dos residuos antropogénicos nos seus itens
alimentares naturais torna-se frequente, podendo ser ingeridos acidentalmente (PLOTKIN;
AMOS, 1993; TOURINHO et al., 2010; PIEPER, 2013). Além disso, tartarugas marinhas
podem confundir os residuos com suas presas naturais (algas, dguas vivas e peixes),
tornando-se mais propensas a ingestao de plasticos e outros residuos flutuantes (MACEDO
et al. 2011; BUGONI et al. 2001). Segundo Almeida e colaboradores (2011a), as
preferéncias alimentares variam conforme a disponibilidade de alimentos em cada area de

forrageio.
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Estudos anteriores ja& demonstraram que C. mydas € propensa a consumir
quantidades elevadas de detritos plasticos, que aderem facilmente nas algas, seu principal
recurso alimentar (BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al., 2001; POLI et al., 2014). Um
estudo realizado no municipio de Ubatuba-SP, investigou a ingestdo de detritos marinhos
por C. mydas e relatou a sua presenca em 9 das 20 tartarugas-verdes analisadas (MENDES
et al., 2015). Tourinho e colaboradores (2010), encontraram contaminagdo por detritos
antropogénicos em todas as tartarugas-verdes amostradas (n=32), no Rio Grande do Sul. Em
outros estudos, a ingestdo de residuos ocorreu em 60,5% das tartarugas analisadas (n=38),
sendo atribuida a causa da morte a esta ingestdo em 13,2% dos casos (BUGONI et al., 2001).
Indicios externos de ingestdo de residuos plasticos foram encontrados em 798 tartarugas
(6,3%), além do emaranhamento em apetrechos de pesca, observado em 1.488 (11,8%)
animais registrados na costa sul e sudeste do Brasil (CANTOR et al., 2020). Carvalho e
colaboradores (2015) relataram que 39% (n=9) das tartarugas marinhas encalhadas
apresentaram ingestdo de detritos marinhos, sendo a maioria tartarugas-verdes (53,3%,
n=8). A interacdo com residuos antropicos é um grande alerta nas Gltimas décadas, sendo
necessario avaliar os efeitos diretos e indiretos dessa interacao a curto, médio e longo prazo,

para estabelecer estratégias de manejo e planos de conservacao efetivos.

Um problema subletal da ingestdo dos residuos, é que ao serem consumidos podem
gerar uma falsa sensacdo de saciedade, ocupando espaco no sistema digestério e causando
a debilidade dos animais, uma vez que nao estariam ingerindo a quantidade de alimentos
suficientes para suprir suas necessidades nutricionais e energéticas (BJORNDAL et al.,
1994; TOMAS et al., 2002; TOURINHO et al., 2010). Alguns trabalhos demonstram que
as tartarugas juvenis consomem mais residuos que as adultas e essa tendéncia tende a
diminuir com o aumento do tamanho corporal (BALAZS, 1999; POLI et al., 2014,
ROMANINI, 2014). Entretanto, essa hipdtese nao foi suportada em alguns estudos, podendo
estar relacionada com a mudanca da estratégia e/ou dos locais de alimentacao ao longo do
desenvolvimento ontogenético (BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al., 2001; TOMAS
et al., 2002). Além da falsa saciedade gerada pela ingestao de residuos, as tartarugas podem
acumular gases no seu trato gastrointestinal, o que contribuiu para a flutuabilidade positiva
incontrolavel, deixando-as mais vulneraveis a atropelamentos por embarcagdes ou
emaranhamento em redes, que podem levar a morte dos individuos (GEORGE, 1997; POLI,
2011). No presente estudo, a interacdo com embarcagdes ocorreu em 14,9% dos individuos

examinados em necropsia e foram registradas para as cinco espécies de tartarugas marinhas
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que ocorrem no litoral brasileiro. As tartarugas-verdes corresponderam a 95,1% das
interagdes, provavelmente devido ao habito mais costeiro da espécie, 0 que a torna mais
exposta ao intenso trafego de embarcacoes, seja oriundo das atividades pesqueira, comercial

ou de turismo.

Fuentes e colaboradores (2020), identificaram cinco areas na costa do Brasil onde
ocorrem atividades antropicas de alto risco a sobrevivéncia das tartarugas marinhas. O
trafego marinho, em &guas costeiras proximas aos portos e associadas a plataformas de
petréleo e gas, apresentou altos niveis de impacto na regido do Porto de Sdo Sebastido.
Segundo os autores, as tartarugas que utilizam a area de alimentacdo na regido de Ubatuba,
também foram altamente expostas ao trafego de embarcacGes e com exposicdo baixa a
média a pesca artesanal. Em Caraguatatuba, apresentaram meédia a alta exposi¢éo ao trafego
e baixa exposicdo a portos e pesca artesanal. No presente estudo, 0 municipio de Ubatuba
apresentou 0 maior nimero de registros de encalhes, seguido por Sdo Sebastido, llhabela e

Caraguatatuba.

A interacdo com embarcacGes pode muitas vezes estar associada a causa da
mortalidade de tartarugas marinhas, no entanto, pode ser dificil determinar se essas
interagdes ocorreram com a carcaga do animal morto ou com a tartaruga viva, 0 que muitas
vezes é inviabilizado em razdo do avancado estagio de decomposicdo (HAZEL; GYURIS,
2006; POLI et al., 2014; REGO et al. 2021). Ocorréncias de interacdes com embarcagdes
sdo relatadas globalmente, evidenciando a elevada mortalidade de tartarugas marinhas apos
colisdo. Na Italia (Mar Mediterraneo), a colisdo com embarcac6es foi a segunda causa mais
frequente de mortalidade de tartarugas marinhas, com lesdes bem caracteristicas sendo
observadas tanto em animais flutuantes como encalhados em terra (CASALE et al., 2010).
Em Queensland, na Australia, 65 tartarugas marinhas em média morrem apds colisdes
anualmente no periodo analisado no estudo (1999-2002) (HAZEL; GYURIS, 2006). Dados
de encalhes de diversas areas do Atlantico mostraram que essa interagcdo é uma importante
causa de mortalidade de tartarugas marinhas (LUTCAVAGE et al., 1997).

A interacdo com dragagem foi registrada com menor frequéncia no presente estudo.
No entanto, tartarugas marinhas no Oceano Atlantico estdo expostas a essa séria ameaca,
especialmente durante a construcdo e operacao de portos (GOLDBERG et al., 2015). Os
primeiros registros de interacdo de tartarugas marinhas com dragagem ocorreram nos anos

de 1980-1981, no Canal Canaveral, na Fldrida, onde foram relatadas 71 interagdes
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(DICKERSON et al., 2004). Entre os anos de 1980-2003, houve um total de 508 capturas
incidentais de tartarugas marinhas nestas operacdes (DICKERSON et al., 2004;
GOLDBERG etal., 2015). Estudos da costa norte do Rio de Janeiro, relataram a mortalidade
de 112 tartarugas marinhas com lesdes de interagdes com dragagem, as quais
frequentemente resultam em ferimentos fatais para estes animais, em razéo da forca, acéo

silenciosa e alto poder de succéo das dragas (GOLDBERG et al., 2015).

Considerando as evidéncias de lesdes intencionais nos animais examinados em
necropsia, no presente estudo 53 individuos (4,31%) apresentaram alguma interacdo com
“caga ou vandalismo e agressdo”, o que provavelmente pode ser explicado pela retirada e
uso da carne para a alimentacdo e comercializagdo da carapaca (predacdo), observado em
algumas cidades brasileiras (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; PUPO et al., 2006;
TAGLIOLATTO et al., 2019a), e/ou a tentativa de proteger os apetrechos de pesca dos
prejuizos causados por tartarugas capturadas, que danificam as redes, linhas e anzéis ao
tentarem escapar (POLI et al., 2014).

A maioria dos registros de encalhes no presente estudo ocorreu através do
acionamento pela populacdo, principalmente durante a primavera, podendo estar associado
com um aumento da frequéncia de turistas nas praias, devido a estacdo de clima
intermediario, com temperaturas mais quentes e menor precipitacdo (ROSSI, 1999). Isto
demonstra a importancia de campanhas e estratégias de educacdo ambiental, que ao envolver
a populacdo nos esforcos de notificacdo dos animais encalhados, agiliza o atendimento
médico e contribui no registro e recuperacdo dos animais mortos (BATISTA et al., 2012).
Campanhas estruturadas e regulares, podem manter a comunidade envolvida e estimular o
interesse em relagcdo a fauna-alvo. No Ceard, relatou-se uma tendéncia no aumento do
numero de notificacbes de encalhes de cetaceos ap6s campanhas de sensibilizacdo feitas
com as comunidades costeiras (MEIRELLES et al., 2009). O maior registro de encalhes
também foi observado apds distribuicdo de material educativo, no litoral da Bahia
(BATISTA et al., 2012). Em outras regides, como no Oregon e Washington (EUA), houve
um aumento no ndmero de registros de encalhes de mamiferos marinhos, com a formacgéo
de uma rede formal de encalhes (NORMAN et al., 2004).

Dados de encalhe e as possiveis interacbes com fatores antrépicos fornecem dados
que auxiliam na compreensdo da dindmica dos ecossistemas marinhos e das principais

ameacas a serem consideradas em planos de manejo e conservagédo (GOLDBERG et al.,
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2013). Os dados podem ser subestimados, porque muitos animais morrem e suas carcagas
ndo chegam até a costa (MONTEIRO et al., 2016). Entretanto, as andlises dos animais
encalhados sinalizam o grande impacto das atividades humanas na fauna marinha, além de
demonstrar um aumento recorrente na mortalidade de animais e na sua relagdo com fatores

antropicos.

5 CONCLUSAO

Este estudo forneceu informacdes sobre as ameacas das atividades antropicas e sua
influéncia nos encalhes de tartarugas marinhas em praias do litoral norte do Estado de S&o
Paulo. A regularidade de programas de monitoramento em praias do sudeste brasileiro tem
permitido o desenvolvimento de estudos que apontam aumento na frequéncia de encalhes
de tartarugas marinhas e um padrédo para a costa do Sudeste brasileiro. Das cinco espécies
que ocorrem no Brasil, frequentemente é observado uma alta predominancia de individuos
juvenis de C. mydas e uma alta proporcdo de fémeas da maioria das espécies. O maior
registro de encalhes ocorreu na primavera e no inverno, apresentando diferencas
significativas no numero médio de encalhes entre as estacdes do ano. Os residuos sélidos e
a pesca configuram-se como as maiores ameacas antrdpicas a sobrevivéncia das tartarugas
marinhas. O nimero de animais encalhados representa 10-20% da possivel mortalidade real
no mar (HART et al., 2006; KOCH et al., 2013; MONTEIRO et al., 2015), podendo indicar
gue 0s numeros e 0 grau de ameaca antropica sejam ainda maiores. Sugere-se, além da
continuidade do monitoramento das praias (ativo e passivo), a soma de esforcos de
monitoramentos diretos embarcados, como uma estratégia fundamental para estimar as taxas

de captura acidental de animais marinhos com maior precisdo (PRADO et al., 2013).

Tetrdpodes marinhos desempenham importante fungdes ecossistémicas, e a grande
mortalidade, principalmente no estagio juvenil, pode resultar em mudancas ecoldgicas e
desequilibrio nas teias alimentares. Alem do monitoramento continuo dos encalhes, é
importante a ampliagéo de estratégias de educacdo oceanica, as quais podem promover uma
reflexdo das problematicas ambientais, sensibilizando a sociedade sobre as ameacas

antrdpicas.

Os dados aqui obtidos demonstram a importancia da coleta e estudo de dados de

encalhe, fornecendo informacg6es sobre 0s animais e as possiveis interagdes com fatores
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antropicos, auxiliando na compreensdo da dindmica dos ecossistemas marinhos e das

principais ameagas a serem consideradas em planos de manejo e conservagao.
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