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RESUMO

Analise dos encalhes e dos impactos antropicos sobre as espécies de

tartarugas marinhas no litoral norte de Sao Paulo

O objetivo do estudo foi quantificar e analisar a distribuicdo e as causas de
encalhes das cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil: Chelonia
mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea (Cheloniidae)
e Dermochelys coriacea (Dermochelydae). As tartarugas marinhas séo consideradas
ameacadas de extingdo devido aos inumeros impactos antropicos que ameagam a
sua sobrevivéncia, como a interagdo com a pesca e a ingestdo de residuos solidos.
O litoral norte de Sao Paulo € um importante banco de alimentacédo de tartarugas-
verdes (C. mydas) e local para desovas eventuais da tartaruga-cabecguda (C. caretta).
Entre agosto de 2015 e maio de 2019, foram registrados 5.453 encalhes de tartarugas
marinhas na regiao, 91% dos quais referiam-se a C. mydas, principalmente fémeas e
juvenis. Cerca de 80% dos registros eram de animais mortos ou com baixa
integridade fisica, apresentando diversos indicios de interagdes antropicas, 53%
deles com petrechos de pesca, além de patologias e epibiontes, que podem ser
resultado da baixa mobilidade e debilidade do animal. Os encalhes foram
majoritariamente registrados ao longo do Canal de Sao Sebastidao, sendo Ubatuba o
municipio com o maior numero de registros. Os encalhes foram mais frequentes nos
meses de inverno e primavera, quando ocorreu a maioria dos registros de interagdes
antrépicas. Dos animais analisados nas necropsias, quase 80% foram classificados
como magros ou caqueticos, apresentando valores de peso muito baixos para o
estagio de vida. A interagdo com residuos sélidos foi o impacto antropico mais
frequente nas analises do conteudo gastrointestinal, que revelou derivados de
atividades humanas em 88 animais. Os diagndsticos primarios e secundarios
revelaram uma forte associagao de infeccdes por bactérias e parasitas, em especial
da familia Spirorquiidae. O estudo levantou dados importantes que contribuirdo para
a conservagao das tartarugas marinhas e com futuros estudos de analises
populacionais, sobrevivéncia, enfermidades e uso de habitats.

Palavras-chave: Tartarugas marinhas, Encalhes, Interagdes Antrépicas,
Enfermidades, Conservagao
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1 INTRODUGAO

As tartarugas marinhas pertencem a ordem Testudines, uma das quatro ordens
atuais da Classe Sauropsida e unica linhagem sobrevivente da linhagem dos
Anapsida. Popularmente chamados quelbnios, esses vertebrados sdo caraterizados
por um casco 0sseo que envolve todo o corpo, originado pela expanséao e fusdo das
costelas e parte da cintura escapular, a auséncia de dentes e a presenga de um bico
corneo revestindo as maxilas. A presenca do casco determina uma condigao Unica
para os tetrapodes: as cinturas apendiculares estdo localizadas no interior da caixa
toracica. Todos os queldnios sao oviparos e nenhum apresenta cuidado parental com
ovos ou filhotes. A maioria das espécies € de vida longa. Atualmente, sé&o
classificados em 13 familias, divididas em duas subordens de acordo com a retragao
da cabeca no casco: os Cryptodira, retraem a cabega movendo o pescogo em um
plano vertical, enquanto os Pleurodira o fazem no plano horizontal. As tartarugas
marinhas atuais pertencem a duas familias da linhagem dos Cryptodira: Cheloniidae
e Dermochelyidae (POUGH et al. 2008).

A familia Dermochelyidae € monotipica, incluindo apenas a tartaruga-de-couro,
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761). As outras seis espécies viventes pertencem
a familia Cheloniidae: Caretta caretta (Linnaeus, 1758) (tartaruga-cabecuda),
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (tartaruga-verde), Natator depressus (German,
1880) (“kikil’), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) (tartaruga-de-pente),
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) (tartaruga-oliva) e Lepidochelys kempi
(German, 1880) (“kempi”).

As tartarugas marinhas sao consideradas ameagadas de extingédo, tanto no
ambito nacional como internacional, devido aos inumeros impactos no ecossistema
marinho que ameagam sua diversidade biolégica ao redor do mundo (REIS et al,,
2010). No ambito internacional, de acordo com a IUCN - International Union for
Conservation of Nature (Uniao Internacional para Conservacao da Natureza) (2020),
a tartaruga-verde esta classificada como “Em Perigo”, a tartaruga-oliva, a tartaruga-
de-couro e a tartaruga-cabecguda estao classificadas como “Vulneravel”, e a tartaruga-
de-pente, como “Criticamente Ameagada”.

Cinco espécies de tartarugas marinhas ocorrem no Brasil e sdo monitoradas
desde 1980 pelo Projeto Tamar — IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), a partir da criagdo do Programa Nacional de
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Protecao as Tartarugas-marinhas, que quantifica o numero de espécies, a distribuicao
e a abundancia das tartarugas, a sazonalidade e a localizag&o das posturas de ovos,
€ as ameagcas primarias a sua sobrevivéncia (COELHO, 2009 apud MARCOVALDI e
MARCOVALDI, 1999).

Acdes de monitoramento vinculadas ao licenciamento ambiental surgiram em
2001, com o Projeto de Monitoramento de Praias — PMP (ICMBio 2019), devido a
necessidade de monitorar as praias para o registro de ocorréncias reprodutivas e néo-
reprodutivas de tartarugas marinhas, como forma de obter informag¢des para avaliar
0s possiveis impactos em suas populagdes. Atualmente, os projetos do PMP sao
utilizados como condicionantes de processos de licenciamento ambiental para
diversas atividades econbmicas, principalmente atividades pesqueiras e de
escoamento de gas e 6leo em area marinha.

O litoral norte de Sao Paulo € uma importante area de alimentagcdo para as
tartarugas-verdes (MARCOVALDI et. al. 2011a; DE PADUA ALMEIDA et al., 2011a)
e de desovas ocasionais de tartarugas-cabegudas (dos SANTOS et al.,, 2011). A
regido viveu um acelerado processo de crescimento devido a exploragdo de gas e
petroleo e a expansdo do porto de Sao Sebastido, que contribuiram para a
transformacao do espacgo urbano e, consequentemente, impactos no meio ambiente
(MARANDOLA et al. 2013). Para monitorar os impactos do escoamento de gas e
petroleo nos tetrapodes marinhos da regido, o PMP esta presente a partir de quatro
instituicbes executoras: Base do Projeto Tamar de Ubatuba, Instituto Argonauta -
base Sao Sebastido, Instituto Argonauta - base Ubatuba e GREMAR - base Guaruja
(que recebe acionamentos de trechos em Bertioga).

De acordo com estudos da Base do Projeto Tamar/IBAMA, localizada em
Ubatuba (SP), os principais problemas encontrados que ocasionam a maior
frequéncia de encalhes de tartarugas marinhas sao a fibropapilomatose, o
afogamento em redes de pesca, a colisdo com embarcagdes e a ocorréncia de
animais debilitados, nos quais € comum a presenga de ecto e endoparasitas
(WERNECK, 2007).

Existem estudos de encalhes de tartarugas marinhas no litoral sul de Sao Paulo
(da SILVA et al. 2012) e em diversas regides do Brasil (COELHO, 2009; POLI et al.
2014; BERREDO et al. 2013; GOLDBERG et al. 2013a), mas nenhum estudo de
encalhes no litoral norte de Sao Paulo. Estudos como este sdo importantes para

avaliar o estado de bem-estar das tartarugas marinhas presentes na regiao
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(FERNANDES, 2011), bem como fornecer informagdes relevantes para avaliar o
estado de conservagdo e manejo das espécies.

Os dados dos esforcos do PMP sao disponibilizados em uma plataforma
gratuita e de acesso publico chamada SIMBA (Sistema de Informacédo de
Monitoramento da Biota Aquatica), de onde foram retirados todos os dados para a
realizacao do presente trabalho. O principal objetivo foi coletar os dados de encalhes
e analisa-los quantitativa, temporal e espacialmente, para indicar a tendéncia de
registros de encalhes na regido e apontar as possiveis causas que favorecem essas

ocorréncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conceito de encalhe é amplamente difundido para o caso dos mamiferos
marinhos, em especial para os cetaceos e sirénios. Para as tartarugas marinhas, ndo
existe na literatura uma definicdo exata de encalhe. Segundo Jefferson et al. (2015),
€ considerado encalhe todo evento no qual o animal atinge a areia da praia,
manguezais ou sobre rochas e/ou recifes de coral, vivo ou morto, sem apresentar
condigbes para retornar ao mar. As tartarugas marinhas, quando debilitadas,
possuem uma capacidade locomotora limitada em ambientes terrestres, o que
compromete sua sobrevivéncia e retorno ao mar. Mesmo em aguas rasas, as
tartarugas marinhas podem apresentar condigcdes adversas de saude que impedem
a locomogéao ou alguma interagao antrépica que compromete a sobrevivéncia. Para

o presente trabalho, a definicdo de encalhe utilizada sera a citada acima.

2.1 Tartarugas-marinhas que ocorrem no Brasil

As caracteristicas tropicais e subtropicais da costa brasileira sdo determinantes
para a composicao da diversidade biolégica marinha e costeira. Com relagdao aos
Testudines, das sete espécies atuais de tartarugas marinhas, cinco sado encontradas
no Brasil: Caretta caretta (tartaruga-cabeguda), Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-
pente), Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva), Chelonia mydas (tartaruga-verde) e
Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) (MARCOVALDI & LAURENT, 1996).

Chelonia mydas é a espécie com o maior numero de registros de encalhes,
avistamentos e capturas acidentais em atividades pesqueiras na regiao costeira
brasileira (banco de dados TAMAR/SITAMAR). Com distribuicdo cosmopolita, a
tartaruga-verde ocorre em mares tropicais e subtropicais, em aguas costeiras e ao
redor de ilhas, onde estdo suas principais areas de alimentagdo e desova
(MARCOVALDI et al., 2011a). E a espécie que mais habita a costa, com maturidade
sexual entre os 24 e 40 anos de idade. Por preferir ilhas isoladas como local de
desova, essa espécie € a que menos sofre impactos da predacdo sobre ovos e
fémeas (de PADUA ALMEIDA et al., 2011a). A tartaruga-verde possui 4 pares de
escudos laterais justapostos e coloragao verde-acinzentada. A cabeca possui um par
de placas pré-frontais e quatro pares de escudos pds-orbitais (MARQUEZ, 1990)
(Figura 1).
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1 par de escamas
pre-frontais 4 escudos laterais

\\\-L I 4 escamas
- 11"“1 pos-orbitais

Figura 1. Caracteristicas distintivas de Chelonia mydas. Adaptado de FAO (1990) apud MARCOVALDI et al,
2011a.

Caretta caretta, encontrada em regides de mares tropicais, subtropicais e
temperados, possui areas de desova em Sergipe, norte da Bahia, norte do Espirito
Santo e norte do Rio de Janeiro, com desovas ocasionais em Parati (RJ) e Ubatuba,
litoral norte de Sao Paulo (banco de dados TAMAR/SITAMAR). Individuos adultos de
C. caretta podem ser encontrados ao longo de toda a area costeira e oceanica do
Brasil, onde ocorrem interagdes com atividades pesqueiras, encalhes e recapturas e
estudos telemétricos para fins cientificos. Os individuos juvenis também sao
encontrados na regido costeira de diversos estados do pais, onde existem registros
de encalhes e capturas acidentais na pesca, principalmente em redes de deriva na
regido oceanica ao largo de Sado Paulo (MARCOVALDI et al., 2011a). A espécie &
carnivora durante todo o ciclo de vida, tornando-se sexualmente madura entre 25 e
35 anos. No passado, a espécie foi gravemente ameagada pela coleta de ovos e
abate de fémeas, 0 que nao acontece mais nas areas prioritarias de reproducao
devido a implantagdo do Projeto Tamar/ICMBio em 1982 (dos SANTOS et al., 2011).
A tartaruga-cabecuda € identificada pela presenca de cinco pares de placas laterais
justapostas, coloracdo marrom-avermelhada, dois pares de placas pré-frontais e trés
pares de placas pos-orbitais (Figura 2). A cabeg¢a apresenta um tamanho

relativamente grande e desproporcional ao corpo (MARQUEZ, 1990).
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Figura 2. Caracteristicas distintivas de Caretta caretta. Adaptado de FAO (1990) apud MARCOVALDI et al.
(2011a).

Considerada a espécie mais tropical entre todas as tartarugas marinhas,
Eretmochelys imbricata esta presente em aguas do Atlantico, indico e Pacifico, com
regides de desovas localizadas no norte da Bahia, Sergipe e litoral sul do Rio Grande
do Norte. Existem registros dessa espécie em diversos estados do Brasil, incluindo o
litoral do estado de Sao Paulo, onde sao encontradas encalhadas ou sao capturadas
acidentalmente durante atividades pesqueiras na costa (MARCOVALDI et al., 2011a).
Sua idade de maturagao reprodutiva é estimada entre 25 e 35 anos (MARCOVALDI
et al., 2011b). A tartaruga-de-pente pode ser identificada pela presenca de quatro
pares de escudos laterais sobrepostos, dois pares de placas pré-frontais, trés placas

pds-orbitais e coloragdo amarronzada, (MARQUEZ, 1990) (Figura 3).

escudos imbricados

2 pares de escamas
pre-frontais

escudo
pre-central

bico de o 4‘“\? .

aguia

4 escudos laterais

Figura 3. Caracteristicas distintivas de Eretmochelys imbricata. Adaptado de FAO (1990) apud MARCOVALDI
et al. (2011a).

Lepidochelys olivacea possui desovas em estados do nordeste brasileiro, mas

com registros de capturas acidentais em toda a costa do Brasil e zonas oceénicas,
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sendo a pesca de arrasto de camaréao e espinhel pelagico as maiores ameacas para
adultos e jovens dessa espécie (Banco de Dados TAMAR/SITAMAR), além da
captura acidental na pesca oceénica industrial com espinhel de superficie ao longo
do litoral nordestino até o sul do Brasil (MARCOVALDI et al., 2011a). Essa espécie
atinge a maturidade sexual entre 10 e 18 anos (de CASTILHOS et al, 2011).
Apresentam dois tipos diferentes de comportamento de desova, podendo emergir
sozinhas ou em massa, de forma sincronizada, comportamento conhecido como
“arribada” (MARCOVALDI et al., 2011a). A tartaruga-oliva apresenta dois pares de
placas pré-frontais e trés pares de placas pds-orbitais, além de 5 a 9 placas laterais
assimétricas, e coloracgéo verde-oliva (MARQUEZ, 1990) (Figura 4)
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Figura 4. Caracteristicas distintivas de Lepidochelys olivacea. Adaptado de FAO (1990) apud MARCOVALDI
etal (2011a).

Dermochelys coriacea tem habito essencialmente oceanico. Sua unica area de
desova conhecida no Brasil esta localizada no norte do Espirito Santo (MARCOVALDI
et al., 2011a). Entretanto, existem registros de captura dessa espécie em redes de
deriva na regido oceanica ao largo de Sao Paulo (SALES et al., 2003). A espécie &
altamente migratoria. A maturagao sexual € atingida tardiamente, entre 24,5 e 29 anos
(de PADUA ALMEIDA et al., 2011b). A tartaruga-de-couro pode ser identificada pela
presenca de sete quilhas longitudinais, auséncia de placas e coloragdo negra com
manchas brancas, azuladas e rosadas (Figura 5). A cabeca é recoberta de pele sem
escudos (MARQUEZ, 1990).
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Figura 5. Caracteristicas distintivas de Dermochelys coriacea. Adaptado de FAO (1990) apud MARCOVALDI
etal (2011a).

2.2 Estado de conservagao e ameagas

Todas as espécies de tartarugas marinhas estdo catalogadas na Lista
Vermelha de Espécies Brasileiras Ameacgadas de Extingdo (ICMBio, 2016), das quais
a tartaruga-verde esta listada como “Vulneravel”’, a tartaruga-oliva e a tartaruga-
cabecuda sao consideradas “Em Perigo” e a tartaruga-de-couro e a tartaruga-de-
pente, “Criticamente Ameacgadas”.

A importancia da conservagao das tartarugas marinhas deve-se a funcgéo
ecologica exercida por esses animais no transporte de alimento de um sistema
produtivo, que é o ambiente marinho, para um ambiente menos fértil, a zona costeira,
a partir dos encalhes e da decomposicdo da matéria organica. O mesmo ocorre nas
praias de desovas, ao depositarem os ovos na areia, ricos em nutrientes com alta
concentragcdo energética, que sdo aproveitados por predadores e detritivoros que
decompdem a matéria organica e as disponibilizam no ambiente em forma simples,
de mais facil assimilacdo (REIS & GOLDBERG, 2017).

Além desses, as tartarugas marinhas também desempenham um importante
papel em seu habitat ao atuarem como consumidores, presas, competidores,
hospedeiros para parasitas e patégenos, transporte de epibiontes (organismos que
vivem na superficie dos animais, incluindo algas, cracas, anelideos, platelmintos,
equinodermos e até peixes, como os dos géneros Echeneis e Remora) e interagdes
de simbiose com outras espécies (REIS & GOLDBERG, 2017).
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Por centenas de anos, as tartarugas marinhas foram cagadas para obtencgéo
de carne, ovos, carapaga e Oleo. A comercializagdo crescente resultou em um
acentuado declinio populacional, que as aproximou, um dia, da extincdo (MARQUEZ,
1990).

Atualmente, a urbanizagado das praias € a maior ameacga a sobrevivéncia das
tartarugas marinhas. O alto trafego de pessoas e a iluminagao noturna comprometem
0 sucesso das desovas pela sedimentacdo da areia, abertura de ninhos, coleta de
ovos e agressodes as tartarugas fémeas (COELHO, 2009). As praias do litoral norte
do estado de S&o Paulo ndo sao locais naturais de desova das espécies presentes
no Brasil (de PADUA ALMEIDA et al., 2011a). Contudo, o Banco de Dados do
Tamar/SITAMAR vem registrando ao longo dos anos desovas ocasionais de Caretta
caretta no municipio de Ubatuba (MARCOVALDI et al., 2011a; MARANDOLA, 2013).
O monitoramento de desovas na regiao faz-se crucial para a avaliagdo dos impactos
antropicos sobre as espécies devido a ocupagao desordenada na regiao costeira (de
PADUA ALMEIDA et al., 2011a), que oferece riscos a integridade dos ninhos e a
conservacgao da espécie.

A poluicdo por pesticidas, produtos quimicos, esgoto industrial e grande
quantidade de matéria organica despejada nos oceanos sem tratamento prévio,
compromete o equilibrio ecologico dos ambientes marinhos. A falta de conhecimento
a respeito dos efeitos desses poluentes nas espécies dificulta a avaliacdo da
gravidade de seus impactos. Contudo, existem alguns poucos estudos que
correlacionam a poluicdo marinha com o surgimento de doencgas infecciosas nas
tartarugas (da SILVA et al., 2016; ROSSI, 2014).

A regiao costeira, principalmente as areas préximas de centros urbanos e
locais com alta densidade populacional humana, é a mais suscetivel aos impactos da
poluicao terrestre no ambiente marinho. Os residuos solidos, em especial os diversos
tipos de plasticos, indevidamente descartados séo facilmente transportados por
longas distancias pelas correntes oceéanicas devido a sua leveza e facil acumulagao
nos oceanos. Considerando sua durabilidade, tornam-se uma ameaga ambiental
significativa pela capacidade de degradacao dos ecossistemas marinhos, de seus
componentes e de suas fungdes (FERREIRA, 2015).

Nas regides costeiras, locais de alimentagdo das tartarugas juvenis e de
reproducgao, os residuos sélidos podem gerar situagdes de perigo a sobrevivéncia das
tartarugas e de outros animais marinhos quando ingeridos, podendo causar
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debilidade e até mesmo provocar a morte do animal (MACEDO et al., 2011). Os
microplasticos, que sao micro ou nanoparticulas de plasticos provindos de produtos
ou do intemperismo do plastico, ja sdo estudados devido a sua capacidade de
acumulagdo ao longo da cadeia trofica e seus impactos no ecossistema, além de
acumular toxinas (ANDRADY, 2011; FERREIRA, 2015).

A capacidade de absorver metais pesados e outros contaminantes, torna o
plastico um degradante muito perigoso para o ecossistema. Além do impacto causado
por sua propria toxicidade, os plasticos podem ser facilmente levados pelas correntes
oceanicas e transportar espécies exaticas invasoras, que podem causar impactos em
outros habitats e ecossistemas (FERREIRA, 2015). Estudos de Bugoni et al., (2001)
apontam que o lixo provocou a morte de 60,5% de juvenis de Chelonia mydas
encalhadas no sul do Brasil.

Os residuos solidos nao representam riscos aos animais apenas quando
ingeridos. Os petrechos de pesca, como fios e cordas de nylon usados na confecgao
de redes de emalhe para sustentar redes de pesca e para amarragao de barcos,
guando descartados de forma indevida no mar, sdo considerados “pesca fantasma”
quando emaranhados em algum animal (MACEDO et al., 2011), podendo limitar seus
movimentos, danificar seus membros e mesmo leva-los a dbito.

Essa interacdo com a pesca, tanto costeira como oceanica, vem sendo
apontada como um dos principais fatores humanos responsaveis pela alta
mortalidade das tartarugas marinhas no Brasil (ALVARENGA et al., 2018 & AMARAL
etal., 2005; KOTAS et al., 2004; LEWINSON et al., 2004; MARCOVALDI et al., 2011a;
SALES et al., 2003;)

2.3 Enfermidades

Um animal pode vir a obito como resultado de duas diferentes acgdes:
antropicas ou patoldgicas/naturais. Os tipos de enfermidades que acometem as
tartarugas marinhas sdo muitos, e podem ter diferentes etiologias (COELHO, 2009).
Quando doentes, as tartarugas marinhas podem encalhar devido a debilidade fisica
ou a outros fatores decorrentes desta, que podem comprometer a locomocao, a
alimentagao e outras fungdes vitais.

A analise da condicéo corpdrea do animal € um importante procedimento para
dar inicio a avaliagdo de seu estado de saude para obtencédo de dados que possam

contribuir com o diagnéstico e conduta clinica. Sdo realizadas observagdes da
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musculatura e reserva de tecido adiposo, o estado de consciéncia, reflexos, presenca
de espuma na boca ou narinas, dificuldade para respirar, anormalidades na carapaca
ou plastrédo, deformidades, fraturas, alteracdes na pele (feridas, ulceras, cortes),
alteracdo na flutuabilidade, presenca de epibiontes e/ou parasitas, tumores, entre
outros (PETROBRAS, 2019).

Ectoparasitos e endoparasitos sdo comumente encontrados em tartarugas
marinhas. Os ectoparasitos mais comuns s&0 as cracas e sanguessugas, que,
respectivamente, dificultam a locomocao e podem causar anemias e lesdes na pele
dos animais (COELHO, 2009). Os trematdédeos e nematdédeos sdo endoparasitas
relatados em diversos estudos de tartarugas marinhas no Brasil, sendo encontrados
principalmente no sistema circulatorio e no tudo digestivo.

Klingenberg (1993) relatou diferentes maneiras com que os parasitas podem
afetar a saude dos répteis, mas ha poucos estudos sobre os efeitos de ectoparasitas
nos quelénios marinhos. Estudos de Werneck (2007) apontaram uma frequente
aparicao de epibiontes e ectoparasitas em animais debilitados; contudo, os dados
existentes ndo permitem afirmar se os animais adquiriram os parasitas por estarem
debilitados ou se os parasitas seriam a causa primaria da debilidade.

Outras enfermidades que acometem as tartarugas séo as doencas virais, como
a fibropapilomatose (SANTOS et al., 2008; PRIOSTE, 2016; BAPTISTOTTE, 2007),
bastante reconhecida nos estudos brasileiros, e doengas como a coccidiose e
espirorquiidiose, que tém sido registradas em animais de diferentes regiées do mundo
(GOLDBERG et al., 2013b; STACY et al., 2010 & CHAPMAN et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Banco de dados

Este estudo se propde a analisar os encalhes de Caretta caretta, Eretmochelys
imbricata, Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas e Dermochelys coriacea, as cinco
especies presentes no territorio brasileiro e com registros de ocorréncias no litoral
norte do estado de Sdo Paulo, e as principais interagdes antrépicas que resultam na
mortalidade desses animais. Os dados dos encalhes foram registrados como
ocorréncias individuais pelas instituigdes executoras no sistema de gerenciamento de
dados (SIMBA) da Petrobras.

De acordo com o Projeto Executivo Integrado do Projeto de Monitoramento de
Praias — Bacia de Santos (PMP-BS) (2019), quando as instituicbes sdo acionadas
pela policia ambiental por parceiros ou pela comunidade local devido a presenga de
um animal vivo na praia, equipes sao deslocadas para o atendimento veterinario no
préprio local ou para encaminhar a tartaruga encalhada para as instituicées que farao
a estabilizacdo e a reabilitacdo do animal, se necessario com o suporte de analises
laboratoriais. O atendimento veterinario busca a reabilitacdo do animal e, sempre que
possivel, sua reintrodu¢éo no ambiente natural.

Os animais que se encontram muito debilitados e n&o resistem ao tratamento,
bem como aqueles encontrados mortos na praia, sdo destinados a analises
necroscopicas. As necropsias sao realizadas em animais considerados codigos 2 e
3" de decomposi¢cao, com eventuais necropsias para codigos 4 e 5. O objetivo da
necropsia € descobrir a possivel causa da morte, visto que o PMP-BS se propde a
acompanhar as possiveis interferéncias das atividades de producao e escoamento de
petroleo e gas natural sobre os tetrapodes marinhos.

O foco do monitoramento sé&o os tetrapodes marinhos, considerados “fauna-
alvo”, que incluem os mamiferos marinhos, aves oceanicas e marinhas e répteis
marinhos (quelénios), devido ao risco de interferéncia em seu ciclo de vida no mar em
caso de vazamento de 6leo. Entretanto, ocorréncias de espécies de mamiferos e aves

! S3o utilizados 5 diferentes codigos para classificar a condi¢do da carcaga do animal: Codigo 1 — Animal
vivo; Cddigo 2 — Poucas horas de obito, inicio da decomposi¢cdo; Codigo 3 — Carcaca em estado de
decomposi¢do; Codigo 4 — Carcaca com alto grau de decomposi¢do; Codigo 5 — Carcaca decomposta ou
quase totalmente decomposta

2 A realizacdo da necropsia para codigo 4 e 5 pode variar quando ha indicios de 6leo ou interag@o antropica,
assim como varia com a condicdo da carcaca.
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costeiras que nao sao alvos do PMP-BS também devem ser registradas no sistema
de dados e receber o atendimento veterinario necessario.

Para além dos resultados das analises laboratoriais e dos resultados das
necropsias dos animais da fauna-alvo, também sao disponibilizados no sistema
SIMBA os registros de casos de desova de quelénios marinhos e da presenga de

Oleo, lixo ou outros residuos que possam estar relacionados a atividades humanas.

3.2 Local de estudo

O estudo foi realizado no litoral norte do estado de Sao Paulo, que é composto
pelos municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido, llhabela e Bertioga. Os
dados coletados em campo pelas instituicdes executoras do PMP-BS estao
disponiveis no Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA),
com acesso publico, como propde o Projeto Executivo de Monitoramento de Praias
Integrado, elaborado pela Petrobras e pelas instituicées participantes.

Para atender a condicionante do licenciamento ambiental federal sobre as
atividades de producgao e escoamento de petréleo e gas natural no Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, teve inicio em 2015 a Fase 1 do PMP, que compreende o litoral
entre a Barra da Lagoa de Santo Antonio dos Anjos, no municipio de Laguna (SC), e
a Praia de Camburi, no municipio de Ubatuba (SP). Em maio de 2019, foi elaborado
pela Petrobras e pelas instituicdes executoras, um novo Projeto Executivo de
Monitoramento de Praias Integrado, que divide o monitoramento em 15 trechos,
desde Laguna (SC) até a praia da Vila, em Saquarema (RJ) (PETROBRAS, 2019).

Com o objetivo de avaliar a interferéncia das atividades de produgéo e
escoamento de petrdleo sobre as aves, tartarugas e mamiferos marinhos, o
monitoramento das praias realiza o atendimento veterinario de animais vivos em
campo, onde avalia a necessidade de socorro veterinario e o encaminhamento para
os centros de reabilitacdo e despetrolizagdo. Para os animais mortos encontrados,
sao realizadas necropsias para a identificacdo das possiveis causas da morte e
apontamento da existéncia ou nao de interagdo com alguma atividade humana ou de

resquicio de 6leo no animal.

3.3 Analise dos dados
A partir dos registros individuais da fauna-alvo, foi possivel quantificar o total

de ocorréncias por espécie de tartaruga no local de estudo com relagdo a suas
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variagbes temporais e espaciais, bem como identificar seus estagios de vida. Para
cada individuo, sao disponibilizadas informagdes do local, data e horario de encalhe,
condi¢cdes ambientais, fotos, condi¢des do individuo, condigdes corporeas, presencga
de Oleo, parametros bioldgicos basicos (como estagio de desenvolvimento e
taxonomia), avaliagdo externa e sinais de interagbes antropicas, além de outras
informagdes que fazem parte da ficha de campo.

Com relagédo as planilhas das analises necroscopicas, sao disponibilizadas
informacdes acerca das datas de 6bito e necropsia para cada individuo, condigao da
carcaga, peso no momento da necropsia, escore corporal, suspeita clinica, exame
externo, histérico, indicios de interagdo antropica, coleta de amostras de 6rgaos,
diagnostico das lesdes encontradas e confirmacéo do estagio de desenvolvimento e
da taxonomia do animal.

A presenca de lixo e o registro de compostos derivados de petroleo no
ambiente e no animal sao reflexos do sistema de producao e das acdes exploratoria
dos seres humanos sobre o meio, que transformam nao s6 o habitat marinho desses
animais, mas também seus locais de desova. Esses dados também foram utilizados
no projeto devido a sua relevancia para a analise da interferéncia humana no local de
estudo; por essa razado, também foram usadas as planilhas de residuos solidos,
presenca de 6leo e de dados de reproducao.

No total, foram utilizadas 25 planilhas disponiveis na plataforma SIMBA da
Petrobras, retirados no periodo compreendido entre junho de 2019 e janeiro de 2020.
Foi realizada a analise temporal de encalhes pelo calculo da frequéncia relativa dos

encalhes em fungéo do esforgo amostral anual, seguindo a férmula:

numero de encalhes em um determinado ano

Freq.Relativa = - ——— =
q Y. dos meses de funcionamento de cada institui¢io no ano em questio

As figuras com as informagdes dos locais de encalhes foram plotados por
georreferenciamento no Software QGIS, com a criagdo de um shapefile do local
estudado a partir do shapefile do estado de Sao Paulo, disponivel no banco de dados
do IBGE, com o cruzamento das coordenadas geograficas dos encalhes, disponiveis

nas planilhas de “fauna-alvo individual’.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quantitativa dos encalhes ocorridos entre agosto de 2015 e
maio de 2019

No periodo compreendido entre agosto de 2015 e maio de 2019, foram
registradas 5453 ocorréncias de encalhes e acionamentos para o resgate ou
recolhimento de tartarugas no Litoral Norte do estado de S&o Paulo, sendo 4965
registros (91%) para Chelonia mydas, 251 (5%) para Caretta caretta, 66 (0,6%) para
Lepidochelys olivacea e 47 (0,4%) para Eretmochelys imbricata, além de apenas
cinco registros de encalhe de Dermochelys coriacea. Em 119 registros (2%) a espécie
nao foi identificada. 4.329 (79%) encalhes correspondiam a animais mortos (92% de

C. mydas) (Figura 6)
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Figura 6. Numero de individuos vivos e mortos por espécie.

A respeito do sexo dos animais, houve um elevado numero de fémeas
resgatadas ainda com vida ou ja mortas durante o periodo do estudo, totalizando 1956
(36%) ocorréncias. O numero de machos foi de 516 (9%) e de individuos de sexo
indefinido foi de 2981 (55%), ocasionado, em sua maioria, pela baixa integridade
fisica e condigao corporea do animal devido ao elevado grau de decomposicao da
carcaga, o que inviabilizava a identificagao.

Com relagdo ao estagio de desenvolvimento estimado dos animais, 5154

(95%) eram juvenis. As ocorréncias para adultos totalizaram apenas 151 (3%), e para
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filhotes, foi de apenas 8, uma proporcao nao-relevante, o que provavelmente resultou
da facilidade de predagao de filhotes no ambiente marinho e/ou decomposigao.

As tartarugas marinhas possuem ciclo de vida longo e maturagao sexual tardia
(de PADUA ALMEIDA et al., 2011a). O nimero de mortes de juvenis e fémeas chama
a atencao para o estado de conservacao das espécies e de seus habitats naturais,
em especial a area de alimentagdo de tartarugas-verdes no litoral estudado por
apresentar uma elevada mortalidade, o que ameaga a sobrevivéncia das populagdes.

Do total de ocorréncias citadas, 2288 animais foram classificados com
condi¢des corpoéreas ruins, em contrapartida aos 1244 com boas condi¢bes e 1921
sem informagdes. A avaliacdo da integridade fisica do animal também se encontra
comprometida em 3737 animais resgatados com classificagdo ruim, se comparado
aos 1594 com boa integridade fisica e 122 ndo informado. Isso demostra uma
frequente ocorréncia de animais debilitados na regido. Parte da justificativa para estes

valores deve-se as evidéncias fisicas encontradas nos animais (Figura 7).
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Figura 7. Evidéncias fisicas resultantes da analise da condigéo corpérea e da integridade fisica de cada animal.

A Figura 7 também apresenta uma elevada associacao de epibiontes com as
tartarugas marinhas (62%). A presencga de epibiontes esta diretamente relacionada a
condigdo corpdrea das tartarugas, pois fatores como estresse, predagédo e doengas
podem levar a uma variagao na composigao de incrustantes, que indicam uma baixa
mobilidade e debilidade do animal (ALVES, 2016). Dentre os epibiontes, o estudo
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identificou a presenca de 549 tartarugas com ectoparasitas durante os primeiros
procedimentos de analise clinica, sem especificagdo das espécies presentes.

As evidéncias relatadas podem nao ocorrer de forma isolada e nem sempre
sao indicativos de condigdes de saude negativa. Um exemplo disso s&do as marcas
evidentes que podem ser resultados naturais de interagdées com outros animais ou
com o proprio ambiente. Um total de 574 marcas evidentes provocadas por agcdes

humanas foram contabilizadas na categoria interagbes antropicas. A Figura 8

exemplifica duas diferentes marcas destas interagdes:

Figura 8. Chelonia mydas com marcas evidentes de interagdes antrépicas.. (A) Juvenil morto, encontrada na praia
da Enseada, municipio de Ubatuba, apresentando marcas evidentes de colisdo com embarcagio (Identificador do
individuo: 038872). (B)_Juvenil encontrado morto na Praia Grande, municipio de Ubatuba, com linhas de pesca
enroladas no pescogo e nas nadadeiras do animal (Identificador do individuo: 130049). Fonte: SIMBA

A Figura 9 mostra as principais interagdes antrépicas que afetam os encalhes
de tartarugas marinhas na regido. As interagdes com petrechos de pesca
representam as maiores ameacgas diretas das agdées humanas sobre as tartarugas
marinhas (53% dos casos). A segunda maior ameaga (29%) sao os choques com
embarcagdes, que podem estar envolvidos nas atividades de pesca, comércio e/ou
turismo na regido. As agressodes/caga e interagdes com o plastico, foram menos
evidentes nas primeiras analises clinicas, mas nao deixaram de ocorrer em grandes

quantidades (51 e 42 casos, respectivamente).
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Figura 9. Representatividade das diferentes categorias de interacdes antrépicas evidentes nas tartarugas
marinhas no Litoral Norte de Sdo Paulo.

4.2 Analise temporal dos encalhes ocorridos entre agosto de 2015 e
maio de 2019

Os registros de tartarugas foram filtrados de acordo com suas variagoes
temporais de encalhes por estagio de desenvolvimento, demonstrando um maior
numero de encalhes ou apari¢des, tanto de individuos jovens quanto de adultos,
durante os periodos de inverno e primavera, € um menor numero de ocorréncias

durante os meses do verao e outono (Figura 10).
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Figura 10. Ocorréncia de individuos por fase de desenvolvimento ao longo das estagdes.

Os valores proporcionais das ocorréncias de juvenis foram de 29,4% nos

meses de inverno e 31,7% na primavera, com menores registros no veréo (15,8%) e
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outono (17,6%). Individuos adultos também foram mais frequentes no inverno (1,4%)
e na primavera (0,9%).

Foi possivel identificar um aumento no numero de interagbes antropicas ao
longo dos anos, principalmente nas interagdes com petrecho de pesca e colisdo com
embarcacgao (Figura 11). Esse aumento pode ser resultado de uma intensificagéo das
atividades pesqueiras na regiao ou do aprimoramento do trabalho realizado pelas
equipes executoras do PMP-BS ao longo dos anos.
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Figura 11. Interagdes antrépicas mensais.

Para verificar se houve um aumento dos esforgcos de monitoramento ao longo
dos anos, foi calculada a frequéncia relativa dos encalhes anuais em relacdo ao
esforco anual de cada base. A Figura 12 evidencia um aumento do numero de
encalhes ao longo dos anos, tendéncia que parece nao dever-se unicamente ao
aprimoramento dos esforgos de monitoramento, mas ao aumento do numero de
animais encalhados e das interferéncias antrépicas sobre eles. Em 2019, a frequéncia

relativa foi baixa, pois os dados referem-se apenas aos meses de janeiro a maio.
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Figura 12. Frequéncia relativa de encalhes em fungdo do esfor¢o amostral anual entre agosto de 2015 e maio de
2019

A analise temporal das ocorréncias de interagdes antropicas (Figura 13) sugere
que ocorreram mais agressbdes as tartarugas marinhas no outono (35%) e na
primavera (31%). As demais intera¢gdes ocorreram com maior frequéncia na
primavera e no inverno, totalizando 31 e 29% das colisdes com embarcagdes e 45 e
26% das interagcdes com plasticos, respectivamente, além de 30% de interacdes com

petrechos de pesca em ambas as estagdes.
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Figura 13. Analise temporal da frequéncia de cada interagdo antrépica relatada ao longo das estagdes do ano no
perfodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2018, com a exclusdo dos dados incompletos referente aos anos de
2015 e 2019.

A captura acidental de tartarugas marinhas pela atividade pesqueira é relatada
como uma das principais ameacgas a estes animais desde os anos 1990 pela agéncia
norteamericana National Research Council (1990). A pesca costeira com redes de
emalhe é a principal ameaga para juvenis de tartarugas-verdes no litoral brasileiro (de
PADUA ALMEIDA et al., 2011a). Em estudo realizado pela equipe do Tamar de
Ubatuba (ALVARENGA et al., 2018), foi identificado um aumento nos esforgos de
pesca nos meses de inverno que coincide com a safra de pescaria da tainha (Mugil
brasiliensis) e da sororoca (Scomberomorus brasiliensis), como mostrado pelos
elevados registros de interagées com a pesca (Figura 11). Entre outubro e margo, a
pesca de tubardo com rede de emalhe a deriva captura um grande numero de
tartarugas marinhas na regido de Ubatuba, principalmente das espécies Chelonia
mydas e Dermochelys coriacea (SALES et al., 2003). Na Figura 11 também é possivel
observar que o crescimento das interagcbes com embarcagdes, plasticos e agressdes

seguem o mesmo padrao de crescimento que as interagées com a pesca, sugerindo
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um compartilhamento dos meses de pico de crescimento em todas as categorias,

como ocorreu em maio de 2016, abril e novembro de 2017 e julho de 2018.

4.3 Analise espacial dos encalhes ocorridos entre agosto de 2015 e maio
de 2019

O conhecimento das interagdes existentes na regido norte do litoral de Séo
Paulo € um dado importante para analisar as condigdes ambientais do local e os
impactos das agdes humanas sobre a sobrevivéncia das espécies.

Ao analisar a distribuicdo espacial dos encalhes percebeu-se que a cidade de
Ubatuba concentrou o maior numero de encalhes de tartarugas marinhas (2130),

seguido pelo municipio de S&o Sebastido, com 982 ocorréncias (Figura 14).

6. (HH} 45600 =45.200

=601 A5 =520 =480

Figura 14. Distribui¢io de ocorréncias de encalhes, por municipio, entre agosto de 2015 e maio de 2019.

Ao analisar a distribuicdo espacial dos encalhes das espécies por praia, €
interessante observar que o municipio de Bertioga registrou um elevado numero de
ocorréncias de Chelonia mydas e Caretta caretta concentradas em apenas quatro
praias, diferenciando-se dos demais municipios do litoral norte, que registraram uma
variagdo maior do numero de encalhes e uma maior dispersao por toda sua extensao

maritima.
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O municipio de Bertioga, assim como Caraguatatuba e llhabela, ndo possui
uma base de estabilizagao ou de tratamento de tartarugas marinhas, de forma que os
animais encalhados s&o transportados para os municipios vizinhos, onde recebem os
cuidados veterinarios e/ou passam pelas analises necroscoépicas. A dificuldade para
o transporte e a falta de conhecimento da populagédo acerca do trabalho realizado
pelas instituicbes e/ou a falta de contribuicdo com os acionamentos, podem ser as
causas para o baixo numero de praias registradas no municipio, 0 que néo parece
comprometer Caraguatatuba e llhabela. Entretanto, a localizagdo geografica do
municipio, a qualidade da agua e os fenbmenos oceanograficos também podem estar
relacionados ao baixo numero de praias registrado.

Observando o municipio de llhabela, percebe-se que houve uma concentracao
de ocorréncias de encalhes do lado da ilha voltado para o Canal de Sdo Sebastido
(Figuras 15 e 16). Pode existir uma relacédo entre o canal e os encalhes dos animais
por haver nessa parte da ilha maior disponibilidade de alimento ou aguas mais rasas,
com temperaturas variadas de acordo com a correntes oceanicas. Na primavera, o
canal recebe a Agua Central do Atlantico Sul na regi&o mais profunda (até 40 m), com
temperaturas entre 9 e 18°C; nas demais estagbes do ano, ocorre a presenca
exclusiva da Agua Costeira, caracterizada por temperaturas maiores que de 20°C
(VANIN et al., 1997), bem como um déficit de registros de encalhes do lado menos
urbanizado da ilha. Contudo, sdo necessarios estudos mais aprofundados para

verificar a validade dessas suposigdes.
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Figura 15. Ocorréncias de encalhes de Chelonia mydas, por praia, entre agosto de 2015 e maio de 2019.

As praias de ltaguaré/Guaratatuba, Enseada e Canto do Indaia/Riviera, no
municipio de Bertioga, registraram 233, 255 e 122 encalhes de Chelonia mydas,
respectivamente. Esses sdo os maiores registros de encalhes em uma unica praia. A
Praia da Enseada, no municipio de Ubatuba, também registrou um numero elevado
de encalhes dessa espécie (150).

Chelonia mydas e Caretta caretta foram as uUnicas espécies registradas em

todos os municipios estudados.
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Figura 16. Ocorréncias de encalhes de Caretta caretta, por praia, entre agosto de 2015 e maio de 2019.

Foram registrados apenas quatro encalhes de Dermochelys coriacea com
praia identificada no litoral norte de S&o Paulo, em Bertioga, Sdo Sebastido e
Caraguatatuba. Devido a seu habito pelagico (de PADUA ALMEIDA et al., 2011b) é
muito improvavel o encalhe de tartarugas-de-couro nessa regiao pelo longo trajeto a
ser percorrido por animais debilitados, que podem acabar morrendo em mar aberto
ou ser predados devido ao comprometimento de seu estado fisico; além disso, o local

nao faz parte de suas areas de alimentagao ou reprodugéo.
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Figura 17. Ocorréncias de encalhes de Dermochelys coriacea, por praia, entre agosto de 2015 e maio de 2019.
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O canal de Sao Sebastidao também parece influenciar os encalhes de

Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea. Para a primeira espécie, 0 numero

de encalhes na mesma praia variou de 1 a 2, acumulando 16 encalhes em Ilhabela,

14 em Ubatuba e 11 em Sao Sebastido (Figura 18). Para L. olivacea, houve uma

maior variagdo no numero de animais encalhados, contabilizando trés de seus

maiores registros no municipio de Bertioga, com nove encalhes na Praia de

Itaguaré/Guaratuba, cinco na Praia da Enseada e cinco na Praia de Boracéia, além

de cinco encalhes na Praia do Pinto, municipio de Ilhabela (Figura 19).
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Figura 18. Ocorréncias de encalhes de Eretmochelys imbricata, por praia, entre agosto de 2015 e maio de 2019

i 00 456007 W A5 2000w A4 B0
= =

I\_Ié( I %
=

J3.200PS

2360075
23,6005

Doeant Atlinkiom

4, 0ES
2A.000FS

o L clivacas
i O 1-2
& o3-4
o 10 M km ’ 5.4
45 DO0=w 45 6007w 45 2000 44 BOOAW

Figura 19. Ocorréncias de encalhes de Lepidochelys olivacea, por praia, entre de agosto de 2015 e maio de 2019.

Foram coletados dados referentes a dindmica ambiental do momento dos

encalhes (Figura 20). Em estudos futuros, tais dados podem contribuir para a
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identificacdo de fatores ambientais e geograficos que influenciam os encalhes na

regiao, em especial, no canal de Sao Sebastido.
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Figura 20. Dindmica ambiental: condi¢do do céu, do mar, da maré e do vento no momento da coleta do animal
encalhado, entre agosto de 2015 e maio de 2019 (S/I = sem informagio).

Percebe-se que frequéncias maiores de encalhes ocorreram sob céu aberto e
nublado. Seguindo a escala Beaufort para a classificagdo do vento e do estado do
mar, na maior parte dos encalhes o mar se encontrava com Forga 1, apresentando

algumas rugosidades, inferior a ondulagées no mar. As marés predominantes foram
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enchentes e vazantes. O vento predominante no inicio da coleta foi na diregao leste,

com velocidades entre 0 e 5 km/h.

4.4 Resultado das necropsias

Até maio de 2019, foram realizadas 396 necropsias pelos institutos parceiros
do PMP-BS, responsaveis pelo monitoramento do litoral norte de Sao Paulo; 284
necropsias (72%) foram realizadas em animais de carcaga de cédigo 2, 82 (21%) em
carcagas de cddigo 3 e 30 (8%) em carcacgas de cédigo 4 (N = 30); nenhuma necropsia
foi feita em carcacgas de codigo 5.

De acordo com seu tamanho e idade, um maior numero de animais mortos foi
classificado como caquéticos e magros (Figura 21). A perda de massa muscular, que
pode ser verificada no grafico de peso, reforca o elevado numero de animais

debilitados na regiao.

Peso no momento da necropsia Escore Corporal
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Figura 21. Valores de peso e classificagdo do escore corporal dos 896 animais mortos que passaram pela anélise
necroscépica, entre agosto de 2015 e maio de 2019. Os animais sem dados de peso foram excluidos..

Do total de necropsias, 119 animais exibem sinais de interagdes antrépicas
(Tabela 1). Os valores mais elevados referem-se a interagdes com residuos soélidos
e com a pesca.

45



Tabela 1. Nimero de individuos por interagdo antrépica revelada nas analises necroscopicas, entre agosto de
2015 e maio de 2019.

Agressio/ Interagido com Interacgio Interacio

Tipo de interacio . ~ .
vandalismo/caca  embarcacgio com residuo  com pesca

Agressio/vandalismo/caca 1 - - 1
Interagido com embarcagio - 8 1 -
Interagio com residuo - 1 77 10
Interagdo com pesca 1 = 10 21

A coleta do conteudo gastrointestinal identificou a presencga de residuos sélidos
derivados de atividades humanas em 88 animais (22%). A ingestao de residuos
antropogénicos por uma tartaruga marinha pode provocar a obstru¢do do tubo
digestorio, provocando a morte do animal, mesmo que ingerido em pequenas
quantidades (BUGONI et al., 2001). Esses plasticos, quando grandes o suficiente,
podem-se alojar no intestino das tartarugas e diminuir a absorgdo dos nutrientes
necessarios, gerando consequéncias graves a saude, como desnutricdo, infecgdes e
morte (GRAMENTZ, 1988).

Parte dos residuos plasticos foi encontrada misturada com o conteudo
alimentar vegetal, como algas vermelhas, item alimentar tipico de tartarugas-verdes
juvenis (de PADUA ALMEIDA et al., 2011a). Nao é tdo clara a explicacdo para a
ingestao de residuos antropogénicos por esses animais. Gramentz (1988) sugeriu
que parte da ingestdo pode ocorrer pela similaridade de residuos plasticos com
alimentos naturais. Reis et al., (2010) constataram que as areas de alimentacéo de
Chelonia mydas encontram-se consideravelmente poluidas, o que facilita a adesao
de lixo as algas que sao ingeridas pelos animais. Também n&o ha como afirmar se
as tartarugas passam gradativamente a um estado de debilidade a partir da ingestao
de residuos solidos ou se a ingestao de residuos sélidos ocorre como consequéncia
do estado debilitado do animal, o que dificultaria sua mobilidade e busca por alimento
(GRAMENTZ, 1988).

Contudo, é de fundamental importancia contabilizar a quantidade de animais
mortos com residuos antropogénicos nas areas de alimentagcdo, pois estas sao
consideradas prioritarias para 0 manejo populacional e sobrevivéncia das espécies
de tartarugas marinhas (MACEDO et al., 2011)
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Figura 22. Residuos sélidos de diversas origens encontrados no tudo digestivo de um juvenil de Chelonia mydas.

Do diagnéstico primario da lesdo principal, os sistemas mais comprometidos
foram o circulatério, respiratério e digestivo (Figura 23). Para o sistema respiratério,
que representa 20% dos laudos com resultado, a causa de morte predominante foi
por afogamento/asfixia (66 casos). O sistema digestivo, representado em 31 laudos
(21%), foi acometido por agentes infecciosos bacterianos, agente infeccioso
indeterminado (13 casos) e parasitas (15). O sistema circulatério (30% dos laudos) foi
majoritariamente comprometido por agentes infecciosos bacterianos (79 casos) e
parasitas (20).

Os resultados das analises necroscopicas constataram a grande capacidade
de agentes infecciosos, principalmente os bacterianos, de acometerem os diversos
sistemas do organismo animal. A morte por afogamento/asfixia é resultado de uma
grave debilidade do animal, que prejudica sua mobilidade e a realizagao de fungdes
vitais, como nadar a superficie para respirar. Em alguns casos, é interessante
compreender que o afogamento é considerado a causa da morte do animal devido a
seu elevado estado de debilidade, provocado por alguma outra causa. Por isso, faz-

se necessario investigar o que provocou a debilidade do animal.
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Figura 23. Diagnéstico primdrio das lesdes principais de 802 tartarugas necropsiadas, com resultados
disponiveis no sistema SIMBA, referente ao perfodo compreendido entre agosto de 2015 e maio de 2019, com
exclusdo de 94 dados vazios.

Ao analisar as lesdes secundarias do diagndstico primario das 66 tartarugas
com afogamento/asfixia do sistema respiratorio (Figura 24), é possivel identificar o
sistema digestivo como o segundo 6rgao de maior comprometimento devido a agéo
de parasitas (15 casos), infeccéo bacteriana (6) e infecgdes indeterminadas (5) como
causadores secundarios da debilidade. O sistema circulatério foi todo comprometido

por acdes de parasitas como lesdao secundaria em nove casos.
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Figura 24. Diagndstico primdrio das lesdes secundarias de 66 tartarugas necropsiadas e diagnosticadas com
afogamento/asfixia na lesdo primdria do sistema respiratdrio, referente ao periodo compreendido entre agosto
de 2015 e maio de 2019, com exclusio de 10 dados vazios.

O elevado comprometimento dos 6rgaos por agdes de parasitas e infecgdes
bacterianas, fungicas e virais reforga novamente a necessidade de atengéo para o
estado de conservacido dos habitats naturais, considerando a contribuicdo da biota
marinha para o desequilibrio microbiolégico e o surgimento de novos patdégenos
causados pelas mudangas no ambiente devidas as alteragdes climaticas e a fatores
antropogénicos, como o despejo de residuos urbanos, agricolas e industriais (REIS
et al., 2010)

Dos diagnésticos contributivos das 396 necropsias realizadas, foram
diagnosticados 194 casos de espirorquiidiose, presentes de forma generalizada
grave, moderada e leve. Estudos na Flérida (STACY et al.,, 2010) consideraram a
espirorquiidiose como o causador de encalhes e da mortalidade de tartarugas

marinhas em todo o mundo. Entretanto, o conhecimento sobre esse grupo de
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trematédeos em tartaruga marinhas é escasso no Brasil e no mundo. E necessaria a
identificacdo das espécies de trematddeos no momento das necropsias e o
conhecimento de sua ecologia e de seu impacto nas tartarugas marinhas, da
prevaléncia dos patégenos nos animais encalhados em diferentes regiées do mundo

e da associacao de suas lesdes com a debilidade e a causa da morte.

4.5 Residuos sélidos e 6leos

Durante o monitoramento das praias, foi registrada a presenca de derivados
antropogénicos, como residuos solidos e oleosos, para a avaliagao de seus impactos.
Entre maio de 2015 e agosto de 2019, foram registrados 36 encalhes de residuos
soélidos entre Bertioga e Ubatuba (Tabela 2).

Dos residuos encontrados, 14 deles sao boias e flutuadores de sinalizacéo e
amarragao, confeccionados em espuma de poliuretano; seis registros sdo galdées de
oleo de diferentes capacidades, cheios e vazios. Redes de pesca e tambores de 6leo
foram encontrados em trés casos cada. Dos lixos mais diversos encontrados, todos
ocorreram nas praias de Bertioga, incluindo geladeira, sofa e até dois carros na areia
da praia. O municipio de Bertioga registrou 20 dos 36 residuos descartados
indevidamente no ambiente marinho e costeiro.

Para avaliar as possiveis interferéncias das atividades de producdo e
escoamento de petréleo e gas natural na Bacia de Santos, também foram relatadas
no banco de dados as ocorréncias e acionamentos referentes a manchas de dleo e
animais oleados, que podem ser indicios de derramamentos ou descartes indevidos
na regiao. No periodo do estudo, foram relatadas 77 ocorréncias de 6leo e seus
derivados, como o piche (Figura 25). O municipio de Ubatuba contribuiu com o maior
numero de registros, com 47 ocorréncias de manchas de piche, que variaram de
pequenos a grandes fragmentos. Os residuos foram encontrados incrustrados em
rochas ou na areia, na linha da maré. Provavelmente, esses registros sao resultado
do descarte inadequado de substancias oleosas no ambiente marinho por barcos, ou

por vazamentos.

50



Tabela 2. Residuos sélidos encalhados nas praias do litoral norte de Sdo Paulo, entre maio de 2015 e agosto de 2019.

Municipio Praia Data Tipo de Residuo  Descricdo

Bertioga Boracéia 25/12/2015 Flutuador Flutuador laranja da Petrobrés

Ubatuba Praia do Félix 02/04/2016 Boia Flutuador grande e vermelho

Ubatuba Poruba / Prainha do Félix 11/04/2016 Boéia da Marinha Boéia redonda, laranja, com corda

do Brasil

Caraguatatuba Indai4 / Centro 14/06/2016 Barril Barril da Shell identificado como Lubrificante de
Engrenagem

Bertioga Itaguaré/Guaratatuba 12/10/2016 Boia Parte de uma bdia encontrada na faixa de areia
durante o monitoramento didrio. Presenca de lepas
em partes da lateral.

Caraguatatuba  Porto Novo 09/11/2016 Galao Galdo de 20 LT - Lubrificante Lubrax

Bertioga Itaguaré/Guaratatuba 21/11/2016 Boia Residuo encontrado na praia de Itaguaré, Bertioga
durante o monitoramento diario.

Bertioga Enseada- Bertioga 22/11/2016 Boia Boia tipo Defenser de embarcagio de pequeno porte;
branca com pontas azuis aproximadamente meio
metro de corda amarrado junto. Epibiontes aderidos
ao corpo da boia, que esta murcha.

Ubatuba Poruba / Prainha do Félix ~ 15/12/2016 Galdo Contetido interno: 6leo diesel.

Séo Sebastido Juquehy 15/12/2016 Boia Béia de sinalizagao de duto encontrado encalhado no

Ubatuba

Caraguatatuba

Bertioga
Bertioga
Bertioga
Bertioga
Bertioga

Ubatuba

Sdo Sebastido
Bertioga
Sdo Sebastido

Caraguatatuba

Bertioga

Bertioga

Bertioga

Bertioga

Bertioga

Bertioga

Bertioga
Bertioga

Ilhabela

Praia da Enseada

Porto Novo

Itaguaré/Guaratatuba
Itaguaré/Guaratatuba
Itaguaré/Guaratatuba
Itaguaré/Guaratatuba
Itaguaré/Guaratatuba

Praia Grande

Boigucanga
Enseada- Bertioga
Praia néo identificada

Romance

Enseada- Bertioga

Canto do Indaia/Riviera

Enseada- Bertioga

Itaguaré/Guaratatuba

Itaguaré/Guaratatuba

Itaguaré/Guaratatuba

Enseada- Bertioga
Enseada- Bertioga

Praia néo identificada

24/05/2017

22/10/2017

07/02/2018
18/08/2018

24/08/2018
05/04/2018
05/04/2018

20/06/2018

04/07/2018
25/07/2018
26/07/2018

11/09/2018

05/11/2018

05/12/2018

10/12/2018

18/12/2018

038/01/2019

03/01/2019

06/01/2019
18/02/2019

22/02/2019

Galio de 6leo

Bombona

Diversos

Galdo

Galdo de 15 1. de
bleo

Diversos

Diversos

Barril de lata

Galdo 20L
Nautico
Flutuador

Tambor de 6leo

Diversos
Bandeira de
sinalizagio de
redes de pesca
Diversos

Corda (cabo)

Diversos

Diversos

Diversos
Diversos

Boia de amarragio

meio da praia de Juquehy.
Latido cheio de 6leo com pequeno vazamento.

Bombona vazia, com uma abertura "racho" na lateral
e fundo, com 6leo derramado na parte superior e
inferior.

Rede de emalhe encontrada préximo ao mar.

Galdo cheio de 6leo.
Galdo de 6leo vazio. Praia de Guaratatuba. Bertioga.

Rede de pesca encontrada préximo a restinga. Praia
de Itaguaré, Bertioga.

Geladeira sem porta,encontrada na faixa de areia na
praia de Itaguaré, Bertioga.

Barril com contetido oleoso contendo um logo escrito
GULF MARINE. Presenca de lepas incrustando as
bordas do barril

Lubgrax Gear 150. Galdo de 20l lubrificante mineral
para engrenagem.

Barco de aproximadamente 3
comprimento. Praia do Indaia.
Flutuador em poliuretano de uso oftshore. Cor
laranja.

Tambor de ferro vazio encontrado na linha de deixa
da maré. De fabricagio da Shell e nominado Tellus
S2 V 68, trata-se de um Oleo hidraulico industrial
para ampla faixa de temperatura.

Sofa encontrado na faixa de areia, com organismos
marinhos encrustrados.

Boia tipo bandeirola construida com bambu, retalhos
de pranchas, pedra, cordas e retalhos de lonas.
Aproximadamente 5 metros de comprimento.
Barquinha de madeira de cerca de 80cm
confeccionada para ritos de oferendas de cunho
religioso; praia do Indaia. Acompanha itens diversos,
na sua maioria flores e frutas.

Corda com tamanho estimado de 20 metros.

metros de

Itens comumente utilizados em "oferendas" de
alguns cultos religiosos. Continham utensilios como
flores artificiais, cigarros, copos de pléastico e
bijuterias.

Rede de pesca com mais de 20 metros de
comprimento e com malha de aproximadamente 20
centimetros.

Carro incendiado préximo ao canal na praia de
indaia.

Veiculo Uno da Fiat, encontrado na linha da maré
na Praia Indaid.

Boia de amarragiio em ago, com revestimento ausente
e corrosio uniforme generalizada. Apresenta mossas
€ rasgos.
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TABELA 2. Continuagdo.

Municipio | Praia DATA Tipo de Residuo Descrigdo
Ilhabela Praia ndo identificada 22/02/2019 Flutuador/boia Flutuador em espuma de poliuretano expandido, com
revestimento em borracha de poliuretano na cor
laranja - (do tipo utilizado em amarras de sistemas de
Pull Back.)
Bertioga Itaguaré/Guaratatuba 02/08/2019 Boia de Boia de sinalizagfio escrito: "perigo, risco de morte,
Sinalizagdo nio atravesse". Aproximadamente 2,5m de
comprimento, com cordas amarradas a pesos, sacos
pretos na parte superior e aviso pintado na parte
amarela da boia.
Bertioga Itaguaré/Guaratatuba 02/08/2019 Boia Boia de sinalizagdo, com pedago pequeno de corda
incrustado com lepas.
IThabela Praia ndo identificada 04/04/2019 Flutuador/boia Flutuador em Poliuretano com revestimento em
borracha de poliuretano amarela da marca manuplas.
Ilhabela Praia néo identificada 16/04/2019 Flutuador/boia Flutuador em Poliuretano com revestimento em
borracha de poliuretano amarela da marca manuplas.
Ubatuba
530 Sebastido
llhabela
Caraguatatuba
Bertioga

0 10 20 30 40 50 B0
Numero de residuos encontrados

mPiche ®mOlkeo

Figura 25. Ocorréncias de residuos oleosos no litoral norte de Sdo Paulo, entre agosto de 2015 e maio de 2019

O Guia de Licenciamento Tartarugas Marinhas (SFORZA et al., 2017) mostra
diversos impactos que o 6leo pode provocar quando ingerido inalado ou tocado por
um animal. Por mais que as caracteristicas do 6leo possam variar de acordo com a
fonte e tempo de permanéncia no ambiente, seu potencial toxico para as tartarugas
marinhas € bem-conhecido. O contato do 6leo com os ovos de tartarugas pode
provocar a deformacao dos filhotes, devido a sua toxicidade, ou morte por asfixia, se
a substancia cobrir a superficie de troca gasosa do ovo. O dleo também altera as
caracteristicas do ambiente, como a concentracdo hidrica e a condutividade térmica,
fundamentais para o desenvolvimento do embrido. Individuos jovens e adultos podem
entrar em contato, consumir ou inalar o contaminante, que é absorvido pelo
organismo, prejudicando a saude do animal, impedindo a alimentagéo pela obstrugcéo
de vias ou pela restricdo da mobilidade. O dleo também pode impactar animais e
plantas que compde a dieta da espécie ou provocar efeitos indiretos, como acentuar
a ocorréncia de doengas, como fibropapilomas.
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4.6 Desovas

O litoral norte de Sdo Paulo ndo é considerado uma regido de desova de
tartarugas marinhas. Entretanto, ocorrem desovas eventuais de Caretta caretta no
municipio de Ubatuba (MARCOVALDI et al., 2011a). Os esfor¢gos de monitoramento
das praias permitiram o registro de seis desovas em Ubatuba, uma desova em Sao

Sebastido e uma desova em llhabela (Tabela 3).

Tabela 3. Ocorréncias de desovas em algumas praias do litoral norte de Sdo Paulo, entre agosto de 2015 e
maio de 2019, com o ntmero de filhotes vivos, de mortes e de ovos ndo-eclodidos.

Numero
Municipio Praia Data Espécies Histérico de Numero de  Ovos nio-
Ocorréncia do ninho filhotes natimortos  eclodidos
vivos
Ubatuba Praia do 22/12/2016 Caretta Com desova - 34 0 22
Félix caretta

IlThabela Vermelha 01/04/2016 Caretta Com desova Ninho com 88 3 23
caretla sucesso

Ubatuba Sununga 15/12/2015 = Meia lua

Ubatuba Poruba/ 02/12/2015 Caretta Com desova Ninho com 26 72 12
caretla sucesso

Prainha do
Félix

Ubatuba Itamambuca 01/12/2015 = Sem desova - - - =

Ubatuba Itamambuca 23/11/2015 - Sem desova - - - -

Sao Praia Brava 21/11/2015 Caretta Com desova Ninho com T4 23 16

Sebastido de caretta sucesso

Boigucanga

Ubatuba [tamambuca 16/11/2015 Caretta Com desova Ninho com 3 0 91
caretla sucesso

Sio Praia Brava 31/10/2015 - Sem desova - - - =

Sebastido de

Boigucanga

Sao muitos os desafios para o sucesso de uma desova ao considerarmos o
intenso fluxo de pessoas, carrinhos de ambulantes e de veiculos nas praias, que
podem compactar a areia e dificultar a postura e a eclosao dos filhotes. O intenso
consumo de comidas e bebidas geram diversos tipos de lixo, que sdo depositados na
areia e no mar. No momento da desova, as fémeas apresentam-se vulneraveis as
acdes antrépicas e aos ataques de animais. Se utilizados no periodo noturno
equipamentos de praia, como cadeiras, barracas e guarda-séis, podem danificar os
ninhos e impedir as fémeas de alcangarem as areas de desovas. Até mesmo o
sombreamento gerado pelas barracas e quiosques pode afetar negativamente os
ninhos devido a influéncia da temperatura na determinacao do sexo dos filhotes e no
tempo de incubacgdo. A iluminacdo da praia também é preocupante, pois pode
desorientar fémeas em desova e filhotes apds a eclosdo em seu caminho para o mar
(SFORZA et al., 2017).

53



A Unica espécie identificada com desova na regido foi Caretta caretta, que
desovou em 2015 e 2016. Nos anos seguintes, ndo houve relatos nem vestigios de
reproducdo dos quelbnios. Contudo, a atencdo para essas praias de ovipostura
eventual deve-se manter constante, visto que as tartarugas marinhas voltam a mesma
praia de nascimento para se reproduzir pela primeira vez (MARCOVALDI et al,,
2011a). Por localizarem-se no litoral norte de Sao Paulo, préximo do maior centro
urbano brasileiro e bastante conhecido pelas suas praias preservadas e paradisiacas,
onde recebe diversos turistas em épocas de alta temporada, a atencdo para os

cuidados dessas praias deve ser constante.
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5 CONCLUSAO

Chelonia mydas é espécie que possui 0 maior numero de ocorréncias de
encalhes no litoral norte de Sao Paulo. Essa regido é considerada uma importante
area de alimentagéao e repouso de tartarugas, em especial de juvenis de tartarugas-
verdes, o que justifica os dados encontrados. Entretanto, também foram registradas
eventuais ocorréncias de Caretta caretta e raros registros de Lepidochelys olivacea,
Eretmochelys imbricata e Dermochelys coriacea.

Os registros sdo majoritariamente de animais mortos € juvenis. Dos animais de
sexo identificados, a maioria dos encalhes refere-se a fémeas. Isso chama a atencao
para o estado de conservacdo de seus habitats naturais e para as pressdes
antropicas exercidas no ambiente, considerando as condigdes corpdéreas ruins e a
baixa integridade fisica, com elevados registros de associagdo com epibiontes, que
indicam uma baixa mobilidade e debilidade dos animais, além de evidéncias
patoldgicas, de interagdes antrépicas, ectoparasitas e fraturas.

Percebeu-se um aumento do numero de encalhes de tartarugas juvenis e
adultas nos meses de inverno e primavera. Houve um aumento consideravel do
numero de encalhes ao longo dos anos de estudo, bem como do numero de mortes
por interferéncia antrépica. Nas analises clinicas iniciais, a agdo humana direta que
mais ameaca as tartarugas marinhas é a pesca, que ocorre com maior frequéncia nos
meses de inverno e primavera, periodo que coincide com o aumento dos esforgos de
pesca com redes de emalhe.

Os encalhes de tartarugas marinhas foram mais frequentes no municipio de
Ubatuba, com maior contribuicdo de Chelonia mydas. Os registros do municipio de
Bertioga foram concentrados em apenas quatro praias, enquanto Ubatuba teve
registros de encalhes em 94 praias espalhadas por toda a extensdo maritima do
municipio.

Analisando os dados obtidos pelas instituicdes executoras do PMP-BS, parece
haver uma relacdo entre os encalhes de tartarugas marinhas e o Canal de Sao
Sebastido. Foram obtidos dados da dindmica ambiental no momento do registro do
encalhe, mas sdo necessarios estudos mais aprofundados para a comprovagao
dessa relagdo, pois numeros elevados de registros elevados também podem ser
reflexo da elevada urbanizacao na regido do canal, o que favorece o avistamento de

animais encalhados.
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As analises necroscopicas reforcam o elevado numero de animais debilitados
na regido ao constatar as baixas condi¢gdes de saude dos animais encalhados, cuja
maioria foram classificados como magros e caquéticos, de acordo com seu peso e
idade estimada.

As necropsias revelaram numeros elevados de tartarugas que interagiram de
alguma forma com residuos soélidos (74%), e 22% dos animais necropsiados
possuiam algum residuo de origem antropogénica em seu conteudo gastrointestinal.

Das causas de morte, os diagnosticos primarios das lesbes primarias e
secundarias revelaram numeros elevados de infec¢gdes provocadas por agentes
bacterianos e por parasitas, que comprometeram principalmente os sistemas
circulatério, digestivo e respiratério. O elevado registro de infecgbes pode ser
resultado de um desequilibrio microbiolégico da biota marinha provocado por diversos
fatores antropogénicos. E necessario o desenvolvimento de estudos que analisem a
qualidade da agua marinha e a composi¢cao microbioldgica de regides costeiras para
compreender melhor a elevada ocorréncia de parasitas e bactérias nas tartarugas
marinhas.

Também foram observados 194 casos de espirorquiidiose nos animais
encalhados. Sao raros os estudos desse grupo de trematdédeos no Brasil e no mundo.
Ainda ha pouco conhecimento acerca de sua ecologia e impacto nas tartarugas
marinhas, sendo, portanto, urgente o aprofundamento desse conhecimento para
garantir a sobrevivéncia das populagdes e a conservagao das espécies.

O processo de urbanizagdo desordenado na regidao torna-se evidente ao
observarmos o impacto ambiental dos descartes de lixo na zona da praia. A acao
exploratdria humana sobre o ambiente gera danos milenares que tém a capacidade
de destruir ecossistemas inteiros, se ndo forem mitigados. Um exemplo disso sao os
pequenos registros de derramamentos de 6leo avistados por moradores e turistas,
que, se nao forem controlados, podem favorecer um desastre ambiental tdo grande a
ponto de acabar com toda a biodiversidade marinha da regi&o.

Os desafios para a sobrevivéncia das tartarugas nao se restringem ao
ambiente aquatico. As praias sado locais fundamentais para a desova e a
sobrevivéncia das tartarugas marinhas. Foram registradas cinco desovas de Caretta
caretta na regidao. Mesmo nao sendo considerado um local de desova frequente, a

ovipostura ocorre de forma eventual.
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A analise dos encalhes de tartarugas permite a obteng¢ao de dados importantes
a respeito da mortalidade das populagdes, ainda que nao claramente dimensionado,
0 que contribui para a obtengédo de parametros demograficos e bioldgicos essenciais
para analises populacionais, como taxas de crescimento, sobrevivéncia e uso do
habitat.
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