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RESUMO

O presente estudo traz informacdes biolégicas e ecolégicas de longo prazo. O
trabalho analisou os registros de encalhe de tartarugas marinhas, em Santa
Catarina, entre a Praia do Rosa (Imbituba) e Praia da Pinheira (Palhoga), em um
periodo de seis anos, entre agosto de 2015 a dezembro de 2020. Os dados foram
obtidos no banco de dados SIMBA (Sistema de Informagdes de Monitoramento da
Biota Aquatica) do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-
BS). Os objetivos foram (I) avaliar o padréo de ocorréncia de encalhes de tartarugas
marinhas, (lI) quantificar os registros de encalhes das espécies, relacionar 0s
encalhes com o sexo, estagio de desenvolvimento e localizagdo geografica, (lll)
avaliar quais interacGes antropicas exercem maior influéncia sobre a incidéncia dos
encalhes, (IV) analisar a variagdo intra-anual e interanual ao longo dos anos e o0s
locais que apresentam maior numero de encalhe. Durante este periodo houve
registro das cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil com maior
ocorréncia de Chelonia mydas (89,4%), seguida de Caretta caretta (4,74%) e as
outras trés espécies ocorrendo em menor propor¢cdo. O numero de encalhe de
fémeas em relacdo aos machos ndo apresentou diferenca significativa, entretanto
nao foi possivel identificar o sexo da maioria, por serem juvenis, e devido a condi¢do
das carcacgas. Foi verificada uma maior ocorréncia de juvenis/subadulto para C.
mydas (CCC = entre 22,7 - 138,5 cm, média= 37,9 cm) e C. caretta (CCC = entre 6,6
— 122 cm, média= 76,3 cm). Os encalhes apresentaram variacbes sazonais com
maiores frequéncias de encalhes nos meses da primavera (37%) e inverno (30%) e
menores frequéncias no outono (17%) e verdo (16%). O mesmo foi observado nas
frequéncias interanuais de encalhes com maiores registros em 2017 e 2018. Embora
os encalhes tenham sido observados ao longo de toda a area do estudo, a
distribuicdo espacial apresentou um padrdo de maior concentracao de encalhes para
diferentes espécies, em praias localizadas mais ao norte da regido. E os resultados
demostram que as interacdes antropicas como lixo e pesca exercem maior influéncia
sobre a incidéncia dos 6bitos e encalhes das espécies na area de estudo.

Palavras-chave: Chelonia mydas, Interacdes antropicas, Pesca acidental,
Conservacéao.



ABSTRACT

The present study brings long term biological and ecological information. In this work
the records of Sea Turtles strandings have been analyzed, in the state of Santa
Catarina, between the beach “Praia do Rosa” (Imbituba) and the beach “Praia da
Pinheira” (Palhoga), in the period of six years, between August off 2015 and
December of 2020. The data has been acquired from the data base SIMBA (Aquatic
Biota Monitoring Information System) from the Beach Monitoring Project of the
Santos Bay (PMP-BS). The objectives were () evaluate the pattern of occurrence of
the Sea Turtles strandings, (II) quantify the records of the species strandings, relate
the strandings with sex, developing stage and geographic localization, (lll) evaluate
which anthropic interactions had the major influence over the strandings, (IV) analyze
the intra-annual and interannual variance through the years, and the places where
the majority off strandings happen. During this period there have been records of five
species of Sea Turtle which occur in Brazil, the majority of the occurrences being of
Chelonia mydas (89,4%) followed by Caretta caretta (4,74%), the three other species
occurring in minor proportion. The number of strandings of females compared to
males didn’t present significant differences, however it wasn'’t possible to identify the
sex of the majority of specimens, because they were juveniles, and due to the
carcasses conditions. A higher occurrence of juveniles/subadults have been
observed for C. mydas (CCL = between 22,7 - 138,5 cm, mean= 37,9 cm) and C.
caretta (CCL = between 6,6 — 122 cm, mean= 76,3 cm). There is seasonal variations
for the strandings, with higher frequencies in spring (37%) and winter (30%) and
lesser frequencies in fall (17%) and summer (16%). The same being observed in the
interannual stranding frequencies, with higher records in 2017 and 2018. Even
though the strandings have been observed through the whole studied area, the
spatial distribution has presented a pattern in which the higher concentration of
strandings of different species has been in beaches in the North of the region of
study. The results showed that the anthropic interactions with trash and fishing have
major influence over the incidence of death and strandings on the area of study.

Key words: Chelonia mydas, Antropic interactions, bycatch, Conservation.
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1 INTRODUCAO

As tartarugas marinhas sédo parte importante dos ecossistemas marinhos,
habitando tanto mares tropicais como subtropicais em todo mundo. A familia
Dermochelyidae possui como representante a espécie Dermochelys coriacea
(Vandelli, 1761), conhecida popularmente como Tartaruga-de-Couro. As outras seis
espécies pertencem a familia Cheloniidae: Tartaruga-cabecuda (Caretta caretta,
Linnaeus, 1758), Tartaruga-verde (Chelonia mydas, Linnaeus, 1758), Tartaruga-de-
pente (Eretmochelys imbricata, Linnaeus,1766), Tartaruga-oliva (Lepidochelys
olivacea, Eschscholtz, 1829), Tartaruga-de-kemp, (Lepidochelys kempii, Garman,
1880) e Tartaruga-de-casco-achatado, (Natator depressus, Garman,1880).

Das sete espécies listadas, cinco delas ocorrem na costa brasileira com
excecao apenas da L. kempi e N. depressus. Todas estéo listadas no livro vermelho
de fauna brasileira ameacada de extingcdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2018), e na lista vermelha de espécies ameacadas da International Union for
Conservation of Nature (Unido Internacional para Conservacao da Natureza) (IUCN,
2020). C. caretta e L. olivacea estdo classificadas como em perigo pelo MMA e
como vulneraveis pela IUCN; C. mydas esté classificada como vulneravel pelo MMA
e em perigo pela IUCN; E. imbricata foi considerada criticamente em perigo pelo
MMA e IUCN; e D. coriacea esta criticamente em perigo na lista do MMA e
vulneravel na IUCN.

Os impactos antrépicos sédo a principal causa do declinio populacional das
espécies de tartarugas marinhas, interferindo diretamente em todos os estagios de
vida, através da degradacdo de é&reas de desova e alimentacdo, bem como
alteracdo do meio ambiente pela acdo de poluentes (MARCOVALDI et al., 2011).

Historicamente as principais ameacas antropicas sofridas pelas tartarugas
marinhas estavam associadas a pratica de coleta dos ovos e abate das fémeas;
atualmente enfrentam o aumento da pressdo das artes de pesca com maiores
impactos de captura acidental, por meio da pesca de arrasto, espinhel pelagico e de
emalhe (WALLACE et al., 2010; MARCOVALDI et al., 2011; ALVARENGA et al.,
2018).



As tartarugas marinhas sdo animais altamente migratorios possuindo um
complexo ciclo de vida distribuindo-se e ocupando uma grande area geogréfica. Sao
animais geralmente solitarios, passando a maior parte de suas vidas submersas no
mar, as fémeas aparecem na praia naturalmente somente no periodo de desova.
Apresentam maturagéo tardia e ciclo de vida longo podendo demorar de 10 a 50
anos para atingir a maturidade sexual conforme a espécie (MARCOVALDI et al.,
2011).

Quando presas em redes e anzbis, as tartarugas marinhas ficam
impossibilitadas de nadar até a superficie para respirar, acarretando em problemas
respiratérios que, quando muito severos, podem levar ao desmaio, 6bito por
afogamento ou mutilacdo, inferindo graus de debilidade, tornando-as mais
propensas ao encalhe (CASALE, 2008).

Em decorréncia das correntes marinhas, os animais debilitados, feridos ou
mortos geralmente sdo encontrados em praias encalhados. O encalhe ocorre
gquando um animal marinho € encontrado tanto em praias como em regides de
superficie costeira, debilitado ou morto, ndo conseguindo voltar para o mar
(CASALE, 2008; ICMBIo, 2011).

O encalhe de animais marinhos confere inimeros dados e informacdes
biolégicas que contribuem para estudos ecolégicos, acdes de conservacao e manejo
das espécies, sendo possivel tracar provaveis padrdes etarios, temporais e
espaciais de ocorréncia, assim como dieta e dados sobre a mortalidade das
espécies mais acometidas (MARCOVALDI et al., 2011).

No litoral de Santa Catarina existem alguns estudos relacionados a encalhes
e fatores antrépicos que acometem as tartarugas marinhas, sendo que a grande
maioria deles sdo trabalhos académicos (MARTINS, 2010; LUZZIETTI, 2012;
STAHELIN et al., 2012; SANTOS, 2019; BOPP, 2019). No entanto, estudos que
avaliem os padrbes de encalhes de tartarugas marinhas na area deste estudo sdo
desconhecidos.

Dentro desse contexto, esse trabalho visou avaliar o padrdo de ocorréncia de
encalhes de tartarugas marinhas ao longo das praias da grande Florianopolis e do
sul catarinense entre os anos de 2015 a 2020, de modo a reunir informacfes que
contribuam para medidas de manejo e conservacdo desses espécimes na Area de
Protecdo Ambiental da Baleia Franca (APABF).
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1.1 OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o padréo de ocorréncia de encalhes de tartarugas marinhas ao longo
das praias da grande Floriandpolis e do sul catarinense entre os anos de 2015 a
2020.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar o numero de encalhes das espécies de tartarugas marinhas ao
longo dos seis anos amostrados;

b) Relacionar os encalhes com o sexo, estagio de desenvolvimento (filhote,
juvenil/subadulto ou adulto) e localizacao geogréafica;

c) Avaliar quais interacBes antrOpicas exercem maior influéncia sobre a
incidéncia dos encalhes;

d) Analisar a variacao intra-anual e interanual ao longo dos anos, e os locais que
apresentam maior numero de encalhes, com intuito de tracar possiveis

padrdes referentes aos encalhes.

2 REVISAO DA LITERATURA

As tartarugas marinhas séo consideradas espécies-bandeiras e sentinelas da
saude dos ecossistemas marinhos, devido a suas caracteristicas bioldgicas que as
tornam simbolos para conservagdo e protecdo de outras espécies presentes em
suas areas de distribuicdo (BOLTEN, 2003; FRAZIER, 2007; WYNEKEN et al.,
2013).

Sua protecéo € legalmente prevista na Lei de Crimes Ambientais (Lei n°9605
de 12 de fevereiro de 1998), a qual prevé sancdes e penas para captura, matanca,
coleta de ovos e degradagdo de habitat da fauna silvestre. E todas integram o
apéndice | da convencdo sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas

da Fauna e Flora Selvagem, o qual o Brasil e signatario (CITES, 2021).
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No Brasil, as cinco espécies de tartarugas marinhas sdo monitoradas desde
1980, através do Programa Nacional de Protecdo as Tartarugas-marinhas, Projeto
Tamar — IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis), que registra e avalia o numero de espécies, distribuicdo, abundancia,
sazonalidade e localizacdo da postura de ovos, assim como as ameacas acerca da
sobrevivéncia das espécies (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999).

Ao longo do seu complexo ciclo de vida, as tartarugas marinhas apresentam
comportamento migratério realizando extensas viagens oceanicas para areas de
alimentacdo, reproducéo e, no caso das fémeas, areas de desova (BOLTEN, 2003;
MARCOVALDI et al.,, 2011). Ocupam multiplos nichos em diferentes ambientes
marinhos e regides geograficas, geralmente variando de ambientes pelagicos
guando filhotes a demasiadas areas costeiras em seus estagios juvenil e adulto
(BOLTEN, 2003).

Uma das lacunas existentes no meio cientifico acerca do conhecimento
destes espécimes € denominado pelos pesquisadores como “lost year’ (anos
perdidos), que refere-se ao espaco/tempo entre 0 momento em que os filhotes
recém-nascidos migram para ambientes pelagicos e o periodo em que tornam-se
juvenis e fixam-se em é&reas de alimentacdo geralmente neriticas (BOLTEN &
BALAZS, 1995).

Logo nos primeiros anos de vida, a dieta das tartarugas marinhas é composta
basicamente por zooplancton; tais habitos alimentares sdo alterados ao atingirem
outros estagios de desenvolvimento, nos quais ap0s a fase pelagica, todas as
espécies apresentam comportamento alimentar onivoro, com excecdo de C. mydas
que torna-se herbivora (MORTIMER, 1982; PUPO et al., 2006; ALMEIDA et al.,
2011).

O litoral de Santa Catarina € considerado uma importante area de
alimentacéo, habitat de desenvolvimento e migracdo para as espécies de tartarugas
marinhas. Sendo mais frequentes as espécies C. mydas em estagio de
desenvolvimento juvenil e C. caretta em estagios juvenil/subadulto e adulto (LIMA et
al., 2018). Ha registros das outras trés espécies apresentando menor propor¢ao
(STAHELIN et al., 2012).

A nidificacdo de tartarugas marinhas no Brasil ocorre frequentemente nas

praias da regido sudeste e nordeste, ja a regido sul do Brasil por apresentar clima
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subtropical e caracteristicas geogréaficas distintas de outras regides ndo apresenta
desovas frequentes, no entanto ha alguns registros de ninhos documentados para C.
caretta e D. coriacea (SOTO et al., 1997; SOTO & SANTOS, 2004).

Em Floriandpolis houve registro de ocorréncia de desova de C. caretta na
praia do Campeche em 2010 e na praia do Mocambique em 2015; e para C. mydas
em 2017 em Balneario Camborid (LIMA et al., 2018). Mais recentemente em
dezembro de 2020, foi registrada desova de D. coriacea em Pontal do Parana pelo
Laboratério de Ecologia e Conservacdo (LEC) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) (dado néo publicado do LEC).

Por apresentarem ciclo de vida longo e complexo, estudos sobre a biologia e
ecologia das tartarugas marinhas sdo dificeis de serem desenvolvidos e sua
longevidade associada a baixas taxas de crescimento populacional e maturacéo
tardia as tornam vulneraveis a ameaca de extincdo (MARCOVALDI et al., 2018;
STUBBS et al., 2019). Por outro lado, estudos de monitoramento em longo prazo de
encalhes de tartarugas marinhas contribuem para pesquisas e maior compreensao
das populacbes que utilizam o litoral brasileiro, tornando-se um importante
instrumento para acdes de conservacdo e manejo de areas prioritarias para seu
desenvolvimento (MARCOVALDI et al., 2011).

Compreender os padrdes relacionados aos encalhes de tartarugas marinhas
€ extremamente complexo, tendo em vista os diversos fatores intrinsecos e
extrinsecos que o0s envolvem. Tais como aspectos naturais do transporte das
carcacas até as praias que sédo influenciadas por fatores climaticos e oceanogréaficos
como topografia do fundo marinho, dire¢gdo do vento, correntes oceanicas,
ressurgéncias e eventos sazonais como El Nifio e La Nifia, muitas vezes
intensificados por conta das mudancas climaticas (HART et al., 2006; LEENEY et al.,
2008; MONTEIRO et al., 2016; MELO, 2017). Também por fatores biol6égicos como
tamanho e massa corporea da carcaca (HART et al., 2006). Podendo este ser um
ponto crucial para o entendimento acerca da origem das carcacgas e do local onde
ocorreu 0 Obito dos individuos que sédo registradas nas praias, conseguindo assim
estabelecer os padrdes espaciais e temporais desses acontecimentos (HART et al.,
2006).

O Obito das tartarugas marinhas pode ser resultado de dois fatores:

Antropicos que podem ocorrer através da interacdo com lixo, captura acidental por
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artes de pesca, colisbes com embarcacdes, poluentes quimicos, degradacdo de
areas de desova, desenvolvimento e alimentagdo, assim como por causas nhaturais,
como estresse térmico, predacdo e doencas (COELHO, 2009; WYNEKEN et al.,
2013; BUGONI et al., 2008; ALVARENGA et al.,, 2018). Contudo nem sempre é
possivel inferir qual a causa do Obito dos individuos encalhados, a depender das
diferentes condi¢bes de decomposicdo dos animais registrados e em alguns casos
achados pouco concluintes (GERACI & LOUNSBURY, 2005; WYNEKEN et al.,
2013).

Muitos estudos buscam aferir os efeitos e causas dos encalhes que podem
advir pincipalmente de estressores antropogénicos como ingestdo de residuos
sélidos decorrente da poluicdo marinha, captura acidental por artes de pesca, sendo
esta uma das causas mais recorrentes, colisbes com embarcacdes, poluentes
quimicos que provocam a imunossupressao e doencas, dentre outras causas
presentes na vasta literatura existente e que ameaca a sobrevivéncias desses
espécimes (BUGONI et al.,, 2001; PUPO et al.,, 2006; BAPTISTOTTE, 2007,
COELHO, 2009; MONTEIRO et al., 2016; SANTOS et al., 2020).

As enfermidades e patologias naturais que acometem as tartarugas marinhas
e consequentemente podem levar ao encalhe devido a debilidades fisicas e
fisiologicas, comprometendo fun¢des vitais como alimentacao e natagdo, geralmente
estdo relacionadas a doencas causadas por ectoparasitas, endoparasitas, doencas
virais, bactérias e fungos (COELHO, 2009). Sendo comumente encontrado cracas
gue podem dificultar a natac&o, ectoparasitas sanguessugas que provocam anemia
e lesdes na pele desses animais. Endoparasitas trematdodeos e nematddeos
encontrados frequentemente em sistemas circulatérios, cardiovascular e trato
gastrointestinal (SANTORO & MATTIUCCI, 2009; SILVA, 2020); assim como
doencas virais como a fibropapilomatose documentada em inumeros estudos,
acometendo principalmente C. mydas (BAPTISTOTTE, 2007; BINDACO et al., 2018;
SANTOS et al., 2020) e outras doencas ja diagnosticadas em tartarugas marinhas
como a coccidiose (GORDON et al., 1993), espiroquidiose (WOLKE et al., 1982),
carcinoma de células escamosas (OROS et al., 2004).

Diante do referencial tedrico abordado sobre o papel das tartarugas marinhas
nos ecossistemas marinhos, ameacas as suas existentes e futuras populacdes,

inexisténcia de trabalhos sobre os encalhes nas praias da regido do estudo, assim
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como escassez de trabalhos para a regido de Santa Catarina, esta pesquisa torna-
se uma importante ferramenta que visou contribui para o entendimento e
conhecimento das populacfes de tartarugas marinhas que utilizam e encalham na
costa de Santa Catarina no contexto da APA da Baleia Franca e com isso fomentar

acOes e discussdes para medidas de manejo e conservacao das especies.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrangeu as praias da Grande Floriandpolis e do sul
catarinense desde a Praia da Pinheira (27°51.907'S; 48°36.135'W) até a Praia do
Rosa (28°7.804'S; 48°3.8526'W), correspondendo a 26,12 Km de extenséao total de
praias monitoradas (Fig.1), localizadas nos municipios de Palhoca, Paulo Lopes,
Garopaba e Imbituba, dentro da Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca
(APABF), criada em 14 de setembro de 2000 com o objetivo de proteger a Baleia-
franca-austral (Eubalaena australis, Desmoulins, 1822) em &guas brasileiras,
abrangendo uma area de aproximadamente 154.381 hectares, da qual engloba 78%
do ambiente marinho ocupando um perimetro de 130 Km de costa, desde o sul da
llha de Floriandpolis até Balneario Rincao localizado no litoral sul de Santa Catarina
(ICMbio, 2018).

O clima da é&rea é classificado como Clima subtropical Umido (Cfa) sem
estacdo seca, com verdo quente e temperaturas médias maximas variando de 22,3°
a 25,8°C e, das minimas, de 10,8° a 12,9°C. A precipitacdo pluviométrica é bem
distribuida em todo o territério e o total anual pode variar de 1460 a 1820 mm
(ICMbio, 2018).

Os processos oceanograficos sdo pouco compreendidos para o Oceano
Atlantico Sudoeste, principalmente em termos da dinAmica de pequena e mesa
escalas. E a circulacdo oceanica na costa catarinense em grande escala é
estimulada pelas marés de baixa amplitude, grande dinamismo dos regimes de
ventos e fluxo no sentido norte-sul da Corrente do Brasil (ICMbio, 2018). As duas
principais correntes oceéanicas que atuam no Brasil sdo a Corrente do Brasil com

origem no Norte, oligotrofica, a qual leva aguas aquecidas (0>20C°) no sentido
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Norte-Sul e a Corrente das Malvinas oriunda do sul, a qual detém maior quantidade
de nutrientes e aguas mais frias (0>15C°). O encontro dessas duas correntes é
chamado de Convergéncia Sub-Tropical do Atlantico Sul, que ao se encontrarem,
confluem em sentido Leste, onde constituem parte do Giro Subtropical do Atlantico
Sul, o qual propicia uma maior produtividade priméaria e secundaria no oceano
Atlantico em sua area de ocorréncia, influenciando o clima e a fauna local. No
periodo do Inverno e primavera austral, a Convergéncia Sub-Tropical do Atlantico
Sul apresenta um leve deslocamento no sentido norte (SILVEIRA et al., 2000).

Em relacé@o aos regimes de onda ha uma lacuna de dados ao longo da costa
catarinense e 0s registros existentes mencionam ondas de sweell ou marulhos e
ondas locais. Os marulhos mais frequentes sdo de regido sul com periodos de 12
segundos e altura média de 1 a 1,5 metros; as ondas locais sdo mais frequentes
vindas do nordeste, apresentando periodo de 7 segundos e altura média de 1 metro
(MELO et al., 2003; ICMbio, 2018).

As praias tém como carateristica a presenca de grande diversidade de
formacdes como pequenas baias costeiras e enseadas, praias longas e arqueadas,
costdes rochosos, grandes promotorios e campos de dunas transgressivas (ICMbio,
2018). A Praia da Pinheira, Gamboa, Garopaba, Silveira, Barra e Ouvidor séo praias
do tipo intermediarias, Guarda do Embau, Sirit, Ferrugem e Rosa séo classificadas
como praias do tipo intermediarias — dissipativas e a Praia de Cima e considerada
como praia do tipo refletiva (PACHECO, 2015).

Apresentam relevo de transicdo de ambientes continentais e marinhos,
inseridas na regido fitoecolégica da Floresta Ombrofila Densa, no dominio mata
atlantica (IBGE, 2004).

O ambiente é classificado como costa do tipo atlantico com predominancia de
granulometria arenosa e afloramentos rochosos (GERCO, 2010). Os substratos das
praias em sua grande maioria S80 compostos por trés sistemas deposicionais: 0

continental, o transicional ou litoraneo e o antropogénico (ICMbio, 2018).
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FIGURA 1 — Area de estudo destacando os municipios de Santa Catarina e as praias monitoradas.
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Fonte: O autor (2021).

3.2 COLETA DE DADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho os dados foram obtidos no banco de
dados SIMBA (Sistema de Informacdes de Monitoramento da Biota Aquatica) do
Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), que possui
dados oriundos do monitoramento diario realizado em praias do litoral brasileiro e

abrange uma extensa area de 1.500 Km de costa, sendo dividia em PMP-BS Area
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SC/PR (execucdo e coordenada pela Univali), PMP-BS Area SP ( execucio e
coordenada pela empresa Mineral) e PMP-BS Area RJ (execugdo e coordenada
pela empresa Econservation).

O PMP-BS ¢é uma atividade desenvolvida para o atendimento de
condicionante do licenciamento ambiental federal, conduzido pelo Ibama, das
atividades da Petrobras de producdo e escoamento de petrdleo e gas natural na
Bacia de Santos. Tem como objetivo avaliar possiveis impactos das atividades de
producdo e escoamento de petrdleo sobre os tetrapodes marinhos, através do
monitoramento das praias e atendimento veterinario aos animais vivos e necropsia
dos animais encontrados mortos.

O PMP-BS é realizado desde Laguna/SC até Saquarema/RJ, sendo dividida
em 15 trechos. E para este trabalho foram utilizados os dados dos ultimos seis anos
a partir da data inicial do PMP-BS fase 1, iniciada em agosto de 2015 até o periodo
de dezembro de 2020. A area correspondente ao estudo é a de SC/PR, trecho 2,
gue tem como instituicdo responsavel o Instituto Australis, que faz 0 monitoramento
diario de 11 praias do litoral de Santa Catarina sendo elas: Pinheira, Praia de Cima,
Guarda do Embau, Gamboa, Siria, Garopaba, Silveira, Ferrugem, Barra, Ouvidor e
Rosa (Fig.1). O acesso ao banco de dados ocorreu pela plataforma online do SIMBA
e a solicitacao para o uso dos dados foi autorizado pela Petrobras.

O monitoramento diario sistematico € realizado por duas equipes divididas em
Campo Sul que monitora as praias do Rosa até Garopaba; e Campo Norte que
monitora as praias do Sirill até a praia da Pinheira. O monitoramento é realizado no
periodo matutino com caminhonete, quadriculo ou a pé em busca de fauna marinha
encalhada, ao encontrar o animal morto ou debilitado é feito o registro e identificacédo
da espécie por meio da analise de suas caracteristicas externas; a biometria dos
animas € realizada com o auxilio de uma fita métrica e paquimetro. Os locais de
encalhe sdo registrados no GPS (Sistema de Posicionamento Global) e sao
coletadas as informacdes de variaveis ambientais do local.

As amostras a serem colhidas e os exames passiveis de serem feitos
dependem das condi¢cdes de conservacdo da carcaca dos animais encontrados.
Estas analises buscam estabelecer tanto a causa do encalhe como a causa mortis
dos animais. E para avaliacdo do estado de conservacdo dos animais € utilizada a

classificacdo de acordo com Geraci e Lounsbury (2005): Codigo 1: animal vivo;
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Cdédigo 2: animal recém morto; Codigo 3: animal moderadamente decomposto;
Cdédigo 4: animal em estado de decomposicdo avancado; Cdédigo 5: animal
mumificado ou apenas restos de 0Ssos.

Deste modo os animais encontrados mortos, a depender do estado de
conservagao da carcaca, sdo levados para Unidade de Estabilizacdo de Fauna
Marinha na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC-PMP/BS- Trecho 1)
onde é realizada a necropsia; nagueles que apresentam estado de decomposicao
avancado € realizado apenas o0 registro e a biometria no proprio local e
posteriormente o0 animal € marcado para que 0 mesmo nao seja contabilizado
novamente nas amostragens futuras e a carcaca entdo € deixada nas proximidades.
Os encontrados vivos e debilitados sdo destinados também a Unidade de
Estabilizacdo da UDESC para tratamento.

A partir dos registros individuais de fauna-alvo foram contabilizados o numero
total de ocorréncia de encalhe por espécie no local de estudo e avaliado o sexo, a
partir da morfologia ou resultados de necropsia, quando possivel. Tendo em vista
gue a maior parte das carcacas nao vai para necropsia e sao de tartarugas juvenis,
0 que impossibilita a definicdo de sexo, sendo, alguns individuos classificados com a
determinacao sexual indefinida.

Foram analisadas a localizacdo, data de encalhe, e se houve interacao
antropica determinada por meio de indicios macroscoépicos externos da carcaca e
necroscopicos quando possivel, e qual o nivel da interacdo, expressa por grau de
evidéncia em uma escala que vai de 1 a 3 (sendo: 1 Fraca, 2 média e 3 Forte). E
qual a possivel causa do 6bito avaliada através dos resultados dos animais que
foram necropsiados.

Para classificar o estagio de desenvolvimento dos individuos utilizou-se o
comprimento curvilineo da carapaca (CCC) seguindo o protocolo de Bolten (1999).
Onde para as espécies de C. caretta, C. mydas e E. inbricata é considerada de 5 a
20 cm (filhote), de 21 a 80 cm (juvenil/subadulto) e > 80 cm (adulto). Para L.
olivacea, determina-se individuos de 5 a 10 cm (filhote), 11 a 46 (juvenil/subadulto) e
> 46 cm (adulto) (IMA, 2006). E para D. coriacea foi considerado adulto individuos >
139 cm (THOME et al., 2007).
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3.3 ANALISE DOS DADOS

Para analise geral dos dados do numero total de encalhes por espécie, sexo e
comprimento curvilineo da carapaca, por ano e por local, foi utilizada a estatistica
descritiva com a frequéncia absoluta e relativa, média e desvio padréo.

Em seguida foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Willk e para
homoscedasticidade, o teste de Bartllett, sendo considerado nivel de significancia de
p < 0,05 para todos os testes.

Para analise da significancia da razdo sexual entre os anos foi aplicado o
Teste — G de independéncia com corregdo de Williams (SOKAL & ROHLF, 1995).

Visando determinar a classificagdo dos estagios de desenvolvimento das
tartarugas marinhas foram considerados os registros do CCC somente dos
individuos identificados em nivel de espécie, sendo desconsiderados desta analise
os demais registros a nivel taxonbmico mais inferior de modo a garantir maior
acuracia dos resultados. As analises de tamanhos do CCC entre os anos e meses
para as espécies C. mydas e C. caretta, assim como a comparacao da frequéncia de
encalhes entre os anos de monitoramento foram realizados através da analise de
variancia ndo paramétrica, Kruskal-Wallis (ZAR, 1999).

As analises foram realizadas nos programas BioEstat versdo 5.3 e Past
versao 4.05. A distribuicdo dos registros de encalhes das tartarugas marinhas por
praia entre o periodo de 2015 a 2020 foi realizada por meio da plotagem das
coordenadas geograficas de cada espécime em um mapa, utilizando o programa
QGIS versédo 3.16, com intuito de compreender e melhor visualizar o padréo de
distribuicdo espacial dos encalhes ao longo da &rea de estudo e verificar se ha maior

concentracdo dos encalhes em alguma das praias.

4 RESULTADOS

De agosto/2015 a dezembro/2020 foram registrados 1.391 encalhes de
tartarugas marinhas ao longo das praias da grande Floriandpolis e do sul
catarinense. Sendo C. mydas a espécie mais frequente com 89,4% (n=1.244),
seguida de C. caretta com 4,74% (n=66), D. coriaceae com 0,29% (n=4), L. olivacea
com 0,22% (n=3) e E. imbricata com 0,14% (n=2). Os outros 5,21% (n=72) dos
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individuos ndo foram possiveis chegar ao nivel taxonbémico de espécie,
provavelmente devido ao estado de decomposicdo das carcagas, sendo
respectivamente registrados ao nivel taxondmico mais inferior possivel, onde 4,7%
(n=65) dos individuos correspondem a familia Cheloniidae e 0,5% (n=7) ndo foram
identificadas (Tab.1).

Houve registro de encalhe de C. mydas e C. caretta nos respectivos seis anos
de monitoramento. Para D. coriacea obteve-se registro em 2018, 2019 e 2020. L.
olivacea apenas nos anos de 2015 e 2016, e E. imbricata em 2017 e 2019 (Tab.1).

De todos os anos analisados 2018 foi o ano de maior predominancia de

encalhes, sendo também o ano de maior nimero de encalhes de C. mydas (Tab.1).

TABELA 1 — Frequéncia absoluta do niumero de individuos das espécies de tartarugas marinhas
encalhadas entre as praias da Pinheira (Palho¢a) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa
Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.

Espécies 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
Chelonia mydas 69 199 299 303 164 210 1244
Caretta caretta 3 13 7 13 16 14 66
Dermochelys coriacea 1 2 1 4
Lepidochelys olivacea 1 2 3
Eretmochelys imbricata 1 1 2
Cheloniidae 1 15 11 27 9 2 65
Sem ldentificagdo 4 2 1 7
TOTAL 78 231 319 344 192 227 1391

Fonte: O autor (2021).

Do total de encalhes de tartarugas marinhas, 5,6% (n=78) delas eram fémeas
e 3,7% (n=51) machos. Os outros com 90,7% (n=1.262) dos registros ndo foram
identificados por serem juvenis e devido ao avancado estado de decomposicédo das
carcacas, ndo foi possivel a realizacdo da necropsia, impossibilitando assim sua
sexagem. Houve maior abundancia de encalhes de fémeas em relagdo a machos
em todos os anos amostrados, exceto em 2019 onde o numero de machos foi

superior (Fig. 2). Através da analise estatistica do Teste-G pode se observar que
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ndo houve diferenca estatistica na proporcdo de machos e fémeas de tartarugas
marinhas encalhadas (Teste-G (Williams) = 4,62, gl= 5, p= 0,46).

FIGURA 2 — Numero de machos e fémeas de tartarugas marinhas encalhadas entre as praias da
Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e
2020.
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Fonte: O autor (2021).

Os espécimes de C. mydas registradas apresentaram comprimento curvilineo
da carapaca (CCC) entre 22,7 e 138,5 cm (média = 37,9 cm £ 6,1 cm, n= 1.047),
com 99,9% das C. mydas encalhadas sendo classificada como juvenil/subadulto e
0,1% como adultos (Fig. 3). Para C. caretta o CCC ficou entre 6,6 e 122 cm (média
= 76,3 cm = 15,7 cm, n = 56), destas 2% foi classificada como filhote, 64%
juvenil/subadulto e 34% adultos (Fig. 3). D. corieacea apresentaram CCC entre
132,4 e 159 cm (média = 143,7 cm = 13.9 cm, n = 3), sendo 33% classificada como
juvenil/subadulto e 67% adulto (Fig.3). L. olivacea apresentaram CCC entre 45 e 68
cm (média = 59,0 cm + 12,3 cm, n = 3) e 33% das L. olivacea foram classificadas
como juvenil/subadulto e os outros 67% como adulto (Fig.3). O Unico registro do

CCC de E. imbricata foi de 55 cm, sendo classificada como juvenil/subadulto.



22

FIGURA 3 — Classes do tamanho do Comprimento curvilineo da carapaca (CCC), e estagio de
desenvolvimento das tartarugas marinhas encalhadas entre as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa
(Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.
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Fonte: O autor (2021).

Para C. mydas e C. caretta a andlise comparativa dos tamanhos do CCC
entre os anos e meses (Fig. 4), permitiu inferir que houve diferenca significativa no
CCC de C. mydas no ano de 2017 em relagédo aos demais anos e nos anos de 2018
e 2020 entre si (Kruskal-wallis, H= 110,6, gl= 5, p= 0,0001). Com relacdo a
comparacao entre os meses, nao foi observada diferenca significativa no CCC de C.
mydas (Kruskal-wallis, H= 15,66, gl=11, p= 0,15). Para C. carreta ndo houve
diferenca significativa no CCC entre os anos (Kruskal-wallis, H= 3,34, gl=5, p= 0,69)
e entre os meses (Kruskal-wallis, H= 10,87, gl=10, p= 0,46).
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FIGURA 4 — Comparagédo anual e mensal do comprimento curvilineo da carapaca dos individuos de
Chelonia mydas e Caretta caretta encalhadas entre as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba)
localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e 2020. Os anos que apresentaram

diferenca significativa estdo marcados com um (*).
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Fonte: O autor (2021).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia interanual de encalhes de tartarugas

marinhas a analise ndo diferiu estatisticamente (Kruskal-wallis, H= 8,70, gl=5, p=

0,12). Todavia observa-se uma oscilacdo nos numeros de encalhe com maiores
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registros em 2017 e pico em 2018 (Fig.5). A frequéncia intra-anual apresenta um
padrao de variacdo sazonal dos encalhes, com maior predominancia entre os meses

de julho a dezembro correspondendo a 68% dos encalhes (Fig.5).

FIGURA 5 — Frequéncia interanual e intra-anual de ocorréncia de encalhes de tartarugas marinhas
entre as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre
0s anos de 2015 e 2020.
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Fonte: O autor (2021).

Ao agrupar os encalhes em estacdes do ano, observa-se uma tendéncia de
predominancia dos encalhes na primavera com 37% (n=516) e inverno com 30%
(n=414), seguida de outono com 17% (n=234) e verdo com 16% (n=227) (Fig. 6).

FIGURA 6 — Frequéncia de ocorréncia de encalhes de tartarugas marinhas por estacéo do ano entre
as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os
anos de 2015 e 2020.
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Fonte: O autor (2021).
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A relagéo de encalhe por praia demostrou que houve registro de encalhes nas
onze praias monitoradas, com maior abundancia no numero de registros na praia da
Pinheira com 27% (n=375), seguida por Guarda do Embau com 18% (n=248), Praia
do Siri com 16% (n=228) e Garopaba com 16% (n=220), onde somadas
correspondem a 77% dos locais de encalhes. Os outros 23% correspondem as
demais praias (Tab.2).

A espécie C. mydas e C. caretta apresentaram registros de encalhe nas onze
praias monitoradas e para C. mydas o maior numero de registros de encalhes foi na
praia da Pinheira (n=353). C. caretta apresentou maior registro de encalhe na praia
da Guarda do Embau (n=14). D. coriacea teve registro nas praias Garopaba, Silveira
e Rosa com maior abundancia de encalhe na praia da Silveira (n=2). L. olivacea teve
ocorréncia de encalhe nas praias Guarda do Embau e Sirid, com maior frequéncia
de encalhe na praia da Guarda do Embau (n=2). E. imbricata apresentou registro de

encalhe nas praias Pinheira (n=1) e Sirit (n=1) (Fig.7).

TABELA 2 — Frequéncia absoluta da relagédo de encalhe por praia de individuos das espécies de
tartarugas encalhadas entre as praias da Pinheira (Palhoga) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de
Santa Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.

Chelonia Caretta Dermochelys Lepidochelys Eretmochelys Sem ID

Praias TOTAL
mydas  caretta coriaceae olivacea imbricata Espécies
Pinheira 353 4 1 17 375
Cima 59 1 6 66
Guardo do
219 14 2 13 248
Embau
Gamboa 62 6 5 73
Sirid 201 12 1 1 13 228
Garopaba 202 10 1 7 220
Silveira 60 9 2 2 73
Ferrugem 18 5 1 24
Barra 21 1 2 24
Ouvidor 15 1 1 17
Rosa 34 3 1 5 43
TOTAL 1244 66 4 3 2 72 1391

Fonte: O autor (2021).
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FIGURA 7 — Distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas encalhadas entre as praias da Pinheira
(Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.
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Fonte: O autor (2021).

b

Quanto a condicdo dos encalhes de tartarugas marinhas e seu estado de
decomposicdo, houve predominancia de animais encontrados ao longo do litoral de
Santa Catarina em condi¢cdo de estado morto com apenas nove registros de animais
vivos, ambos pertencentes a espécie C. mydas. O estado de conservacdo da
carcaga dos animais encontrados na grande maioria apresentava codigos (COD) 4 e

5 (Fig. 8).
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FIGURA 8 — Condicéo e estado de conservacdo das carcacas de tartarugas marinhas com registro de
encalhe entre as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa
Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.
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Fonte: O autor (2021).

Entre agosto/2015 a dezembro/2020 foram realizadas 243 necropsias.
Dessas, 84% (n=203) correspondem a C. mydas, 14% (n=35) a C. caretta, 14%
(n=3) a L. olivacea, 0,4% (n=1) a E. imbricata e 0,4% (n=1) a D. coriacea. De acordo
com as necropsias, a condi¢cao corporea das espécies avaliadas foram 47% (n=114)
magro, 28% (n=68) caquético, 16% (n=38) bom e 9% (n=23) nao foi avaliado.

Foi observado registro de interagcéo antropica em 172 Individuos, dos quais 62
individuos apresentaram indicios de interacao antrépica por meio da analise externa
das carcacas; destes, apenas nove individuos foram destinados a UDESC,
passaram por necropsia e apresentaram mais de uma interacdo antrépica, sendo
essas observadas tanto por indicios externos da carcaca quanto necroscopicos. Dos
individuos necropsiados, 110 individuos apresentaram indicios de interacéo
antropica observado por achados necroscoépicos, sendo a interacdo com lixo em
forte grau de evidéncia, a interacdo antropica com maior nimero de registros com
41% (n=70), seguida pela interacdo com pesca em forte 13% (n=22) e médio 12%
(n=20) grau de evidéncia; Interagdo com caca ou vandalismo e agressédo em forte
grau de evidéncia com 12% (n=20) e Interacdo com navios em fraco grau de
evidéncia com 9% (n=16) (Fig.9).
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FIGURA 9 — Frequéncia dos tipos de interacao antrpica, por grau de evidéncia, analisado por
indicios externos e necroscopicos em carcagas de tartarugas marinhas encalhadas entre as praias da
Pinheira (Palhoca) e Rosa (Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e
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Dos animais em que foi possivel fazer o diagndstico de lesdo principal (n=59),

0 sistema mais acometido foi o sistema respiratorio com 50% (n=30) e apontaram

como principal causa afogamento/asfixia em 25 casos (Tab.3).

O diagndstico presuntivo de causa da morte aponta que em 17% (n=42) foi

por razdo natural, 7% (n=17) por acdo antropogénica e nos outros 76% (n=184) dos

hY

diagnéstico resultou em causa indeterminada devido a autblise e auséncia de

orgaos.

TABELA 3 — Frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR%) dos diagnésticos das necropsias realizadas
nas espécies de tartarugas marinhas encalhadas entre as praias da Pinheira (Palhoca) e Rosa
(Imbituba) localizadas no Sul de Santa Catarina, entre os anos de 2015 e 2020.

Diagnostico presuntivo-

Diagnéstico presuntivo - Lesao

Lesao principal- érgao principal - Causa FA FRY%
Afogamento/Asfixia 25 42%

Sistema Respiratdrio Infeccioso, bacteriano 2 3%
N3o evidente/Indeterminado autdlise 3 5%

Agente fisico 8 14%

Sindrome 3 5%

Sistema Digestivo Trauma 2 3%
(Incluindo figado, vesicula Nutricional 2 3%
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biliar e pancreas) Metabdlico 2 3%

Infeccioso, bacteriano 1 2%

Ndo evidente/Indeterminado autdlise 3 5%

Parasitismo 1 2%

Sistema Circulatério Sindrome 1 2%

Infeccioso, virus 1 2%

Infeccioso, bacteriano 1 2%

Aparelho Cardiovascular

Infeccioso, agente indeterminado 1 2%

Musculo esquelético Trauma 2 3%

Peritonio Infeccioso, bacteriano 1 2%
TOTAL 59 100%

Fonte: O autor (2021).

5 DISCUSSAO

As cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil foram
registradas na area do estudo. O padrdo no namero de encalhes, com maiores
registros de C. mydas seguido de C. caretta e as outras trés espécies apresentando
menor proporcdo observada na area de estudo, também foi observado em outros
trabalhos desenvolvidos no litoral do estado de Santa Catarina (MARTINS, 2010;
LUZZIETTI, 2012; STAHELIN et al., 2012; SANTOS, 2019).

No entanto nos trabalhos de Martins (2010), Luzzietti (2012) e Santos (2019)
ndo houve registro das cinco espécies nas respectivas areas estudadas,
destacando-se principalmente D. coriacea, que nestes trabalhos ndo apresentou
registro de encalhe. Martins (2010) no extremo sul do litoral de Santa Catarina
registrou trés das cinco espécies, sendo elas: C. mydas, C. caretta e L. olivacea.
Luzzietti (2012) no litoral do municipio de Jaguaruna registrou apenas duas das
cinco espécies, sendo elas: C. mydas e C. caretta. Ja Santos (2019) em
Floriandpolis registrou o encalhe de quatro das cinco espécies com excecédo de D.
coriacea. Esses resultados podem estar diretamente relacionados ao periodo de
tempo das amostragens e dos registros de encalhes analisados, assim como o

comportamento, distribuicdo e uso de diferentes habitats das espécies.
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Estudos de encalhes de tartarugas marinhas em outras regides do litoral
brasileiro corroboram com os resultados encontrados nesse trabalho havendo uma
maior proporgcdo das espécies C. mydas e C. caretta, como por ex. no Parana
(D’AMATO, 1991), Sao Paulo (COBARGI, 2020) e Rio Grande do Sul (MONTEIRO
et al.,, 2016). Entretanto no Rio Grande do sul ha uma inversao entre as espécies,
onde observou-se um maior niumero de encalhe de C. caretta seguida por C. mydas
(MONTEIRO et al., 2016).

O baixo numero de D. coriacea com registros de encalhes ocasionais nos
altimos trés anos neste trabalho pode estar relacionado ao seu comportamento
pelagico, vivendo em habitat essencialmente oceénico, apresentando baixos
registros de encalhe como observado também no trabalho de Stahelin et al. (2012).
O mesmo ocorre para L. olivacea com registros ocasionais apenas nos primeiros
dois anos e E. imbricata com baixo numero de registros em dois anos distintos.
Ambas as espécies sdo consideradas tropicais, sendo a E. imbricata considerada a
mais tropical dentre todas as tartarugas marinhas e mais comum em formacdes de
recifes de corais onde ha disponibilidade de seus principais itens alimentares; ja L.
olivacea apresenta habitos costeiros (MARCOVALDI et al.,, 2011), apresentando
assim poucos registros na costa sul do Brasil (STAHELIN et al., 2012; MONTEIRO et
al., 2016).

Observou-se uma tendéncia maior de encalhe das fémeas em relacdo aos
machos, apesar da relacdo de machos e fémeas nao ter apresentado diferenca
estatistica significativa na proporcéo sexual dos encalhes. Segundo Poli et al. (2014)
o maior numero de encalhe de fémeas provavelmente se atribui ao fato de que as
fémeas sdo mais comuns nas populagdes naturais. Silva et al. (2019) consideram
gue o fato das fémeas se aproximarem mais da costa principalmente em periodos
de reproducéo para nidificacdo, pode torna-las mais suscetiveis ao encalhe. Todavia
a regido de Santa Catarina ndo é uma area de reproducdo das espécies, sendo
documentado um baixo niumero de desova para a regido e, como observado em
nossos resultados, ha poucos registros de adultos na area estudada, considerando a
partir disso que a tendéncia de maior encalhe das fémeas para a area de estudo
possa estar relacionada as fémeas serem mais comuns em populagdes naturais

como sugerido por Poli et al. (2014).
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Em relagdo ao intervalo de classes dos estagios de desenvolvimento dos
espécimes encalhados a partir dos resultados do CCC, observou-se um padrdo bem
definido de classes de tamanho para area de estudo com maior presenca de C.
mydas em estagio juvenil/subadulto e adultos com registros ocasionais e C. caretta
em estagios de desenvolvimento juvenil/subadulto e adulta, com registro de filhote
ocasional. Esses resultados corroboram com o estudo de Stahelin et al. (2012) e
com os resultados encontrados por Santos (2019), onde do total de C. mydas
encalhadas, 97,6% apresentaram estagio de desenvolvimento Juvenil, variando de
20-80 cm de CCC, o mesmo observado para a C. caretta, onde a autora cita que 19
dos 25 registros foram classificados como juvenis, variando de 60-90 cm de CCC.

A partir da analise comparativa do CCC de C. mydas e C. caretta é possivel
inferir que o padréo do estagio de desenvolvimento das espécies ndo se alterou ao
longo dos anos e meses analisados. Todavia C. mydas apresentou variacao
interanual significativa no CCC em 2017 com registro dos menores individuos
comparado aos demais anos e em 2018 e 2020 entre si, havendo, portanto, um
padrdo de recrutamento de individuos majoritariamente logo apos a fase de vida
pelagica das espécies, a qual segundo Marcovaldi et al. (2011), para C. mydas &
compreendida ao atingir entre 30 e 40 cm de comprimento da carapaca, momento
em que a espécie torna-se herbivora e passa a ocupar habitat mais costeiro. J&
adultos de C. caretta localizam-se principalmente em &reas neriticas e 0s juvenis
podem ocupar areas neriticas ou oceanicas (HOPKINS-MURPHY et al., 2003).

A costa de Santa Catarina, segundo Lima et al. (2018), é considerada uma
importante area de alimentacdo, desenvolvimento e migracdo para as espécies de
tartarugas marinhas com maior ocorréncia das espécies C. mydas em estagio juvenil
e C. caretta em estagio juvenil/subadulta e adulta. De modo que 0S NnoOSsos
resultados corroboram com esse padréo observado para a costa de Santa Catarina,
onde para a area de estudo, as populagbes constituem-se em grande parte por
animais juvenis/subadutos de C. mydas, e juvenis/subadultos e adultos de C.
caretta, podendo estas utilizar a area durante sua fase de desenvolvimento para
alimentacdo e posterior migracdo para areas de desovas ou para outras areas de
forrageamento.

O numero de mortes de individuos juvenis de C. mydas e C. caretta na area

estudada, chama atencdo e traz preocupacdOes e alerta para o estado de
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conservacdo das espécies em seus hdbitats naturais, em especial por se tratar de
uma importante area de alimentacao e desenvolvimento das espécies, ameacando a
sobrevivéncia das existentes e futuras populacdes. Segundo Almeida et al. (2011),
com as ameacas aos estoques juvenis que sao recrutados para a populagédo
reprodutiva é possivel que haja uma diminuicAo no nuimero de desovas futuras
comparadas as desovas observadas no presente.

Quanto aos registros de ocorréncias de encalhe interanual, apesar de nao
apresentarem diferenca estatistica nas taxas de encalhe, demostram uma tendéncia
de oscilagdo entre os anos, com maiores indices de encalhes compreendidos entre
0 terceiro e quarto ano analisado que apresentou o maior pico dos encalhes.
Contudo os dados obtidos em 2015 podem nao refletir bem o nimero de encalhes
inter-anualmente e intra-anualmente, tendo em que comprometem a locomocéo vista
gue as amostragens iniciaram a partir de agosto deste ano.

O maior numero de encalhe nos anos de 2017 e de 2018 observados é
resultado principalmente do registro de encalhe de C. mydas na é&rea de estudo.
Esse aumento na mortalidade interanual também foi observado no estudo de
Monteiro et al. (2016) no Rio Grande do Sul. Tal estudo obteve o resultado a partir
de um periodo amostrado de 20 anos compreendidos entre os anos de 1995 a 2014.
E demonstrou um aumento significativo no niamero de encalhe da espécie nos
altimos dez anos analisados, o qual pode ser atribuido, segundo eles, a um provavel
aumento continuo das populacdes anuais de nidificacdo no Atlantico Sul, consistindo
em um aumento de juvenis em areas de forrageamento oriundos dessas
populacdes. O que pode explicar em parte os resultados encontrados em nosso
trabalho. Alguns outros aspectos relevantes a serem considerados sdo a
disponibilidade de alimento, esfor¢co de pesca, aumento nas taxas de mortalidade
acidental ou mudancas climéticas ciclicas como o El Nifio (QUINONES et al., 2010;
MONTEIRO et al., 2016).

Nos anos de 2015 e 2016, houve evento de El Nifio sendo considerado um
dos mais fortes dos ultimos tempos, provocando chuvas acima da média em Santa
Catarina e na regido Sul em geral, com maiores precipitacdes observadas ocorrendo
na estacdo da primavera, periodo em que apresentou também um aumento de
temperatura média (LARINI, 2017). Eventos desta natureza, que apresentam

grandes flutuacbes climéticas, causam alteracdo na temperatura da superficie do
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mar, na intensidade e direcdo dos ventos e correntes, afetam a frequéncia e
intensidade de ocorréncia de tempestades em alto mar, alteram a disponibilidade de
itens alimentares, bem como comportamento no uso da éarea pelos animais
(QUINONES et al., 2010). Dessa forma essas alteragdes climéaticas em esfera global
podem causar alteracbes nas taxas de encalhes, como em anos subsequentes a
eventos de El Nifio e, considerando a intensidade deste evento em 2015/2016,
acredita-se que possa ter afetado em parte o numero de encalhes observado.

As variacfes intra-anuais observadas demostram um padrdo de encalhe
sazonal ocorrendo principalmente no periodo compreendido entre julho e dezembro.
Ao avaliar os encalhes por estagdes do ano observou-se uma tendéncia de encalhe
iniciando no Inverno com maiores registros dos encalhes durante a Primavera que
corroboram com os resultados de Santos (2019). Todavia a segunda estacdo de
maior registro da autora se deu no outono, diferente do observado neste estudo.

Essa sazonalidade pode estar relacionada a movimentos migratorios sazonais
ocasionados pela temperatura da agua. Segundo Monteiro et al. (2016) as
tartarugas marinhas no Rio Grande do Sul parecem demostrar um deslocamento
para regides ao norte durante o outono e inverno, esse deslocamento segundo 0s
autores pode ser uma estratégia a fim de se evitar aguas frias resultantes da
intrusdo das aguas da corrente das Malvinas/Falklands no inverno. Sup8e-se a partir
disso que as tartarugas marinhas vindas possivelmente da regido do Rio Grande do
sul migrem para o litoral de Santa Catarina em busca de regides mais quentes
durante a estacdo do inverno, ocasionando um nimero maior de encalhe na area de
estudo durante os periodos observados.

Outro fator a ser considerado de extrema relevancia que pode interferir nas
taxas de encalhe e consequentemente na sazonalidade é um aumento do esforco da
pesca de arrasto de fundo, rede de espera e rede de emalhe, durante os meses que
compreendem 0O inverno e primavera, que visam espécies como corvina
(Micropogonias furnieri), enchova (Pomatomus saltatrix) e tainha (Mugil spp.). Sendo
a corvina um recurso disponivel o ano todo, a enchova ocorrendo principalmente de
setembro a novembro e a tainha que ocorre sazonalmente nos meses de inverno
(PUPO et al., 2006). Levando a uma provavel sobreposicdo da area da pesca com

regides de forrageamento e distribuicdo das tartarugas marinhas, ocasionando na
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captura acidental que pode levar ao 6bito dos espécimes e torn4-los mais propensos
ao encalhe.

Alguns estudos no Sul do Brasil relatam ser comum a captura acidental de
tartarugas marinhas (BUGONI et al., 2001; PUPO et al., 2006; MONTEIRO et al.,
2016 ), podendo ainda esta ser uma das causas primarias da morte e dos encalhes;
porém subestimada em muitos trabalhos uma vez que segundo Casale et al. (2010),
a captura e afogamento em rede de arrasto nao deixa evidéncias externas faceis de
serem detectadas em carcacas encalhadas mortas.

Embora os encalhes tenham sido observados ao longo de toda a area do
estudo, os resultados da distribuicdo espacial apresentaram um padrédo de maior
concentracdo de encalhes para diferentes espécies em algumas praias localizadas
mais ao norte da regido em estudo. Esse padrdo pode estar relacionado a uma
maior concentracao de disponibilidade de alimento nas praias, que podem receber
aporte de nutrientes da Bacia do Rio da Madre (BRM) com uma area total de 365
km?, que ocupa aproximadamente 60% do municipio de Paulo Lopes e 25% do
municipio de Palhoca (PRUDENCIO et al., 2014). O rio atravessa a praia da Guarda
do Embalu em Palhoca, desembocando suas aguas na regido que ao encontrarem-
se com o mar formam o estuario, podendo aumentar o aporte de nutrientes,
favorecendo a producdo priméria, abrigando assim um contingente maior de
individuos nessas regifes mais ao norte da area de estudo. Essa desembocadura
do Rio da Madre além de nutrientes pode levar residuos antropogénicos advindos
das areas urbanizadas em seu entorno, podendo explicar parte dos resultados
encontrados neste estudo, que demostrou uma maior interagdo antropica com lixo,
muitos dos quais podem ser resultado da alta temporada de veranistas nos locais,
seja por meio do esgoto ou descarte incorreto de residuos a céu aberto. No entanto
segundo Bugoni et al. (2001), a relacdo de maior niumero de veranistas nesses
locais ndo necessariamente culmina em um aumento da quantidade de lixo que
chega ao mar, sendo importante considerar nessa soma outras fontes poluidoras.

Outra hipétese associada a maior disponibilidade de alimento nessas areas
que exemplifica a relagdo com maior numero de encalhe seria uma provavel
sobreposicdo e interacdo das mesmas com artes de pesca, uma vez que a
localidade apresenta comunidades de pescadores artesanais e pesca industrial, bem

como ao longo de toda a area de estudo e foi a segunda principal interacéo
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antrépica mais registrada neste estudo. Segundo Prudencio (2012) os pescadores
artesanais passaram a concentrar a atividade pesqueira na linha da costa
excedendo forte pressdo sobre essa area devido a perda da biodiversidade no
estuario que afetou a resiliéncia da pesca artesanal, devido a residuos
antropogénicos da rizicultura irrigada e de outras fontes, que altera as caracteristicas
naturais do ecossistema e influéncia negativamente a qualidade do ambiente
estuarino. Além disso, as praias da Pinheira, Guarda do Embau, Sirid e Garopaba
apresentam caracteristicas distintas em relacdo a suas formacdes e extensodes,
podendo o numero de encalhe nesses locais ser proporcional ao tamanho das praias
e sofrer influéncia de aspectos naturais no transporte das carcacas, que sao
influenciadas por fatores climaticos e oceanograficos como topografia do fundo
marinho, dire¢cdo do vento, correntes oceanicas e correntes de maré (HART et al.,
2006). Podendo muitos dos encalhes nessas regides mais ao norte da area de
estudo serem de individuos que ndo necessariamente ocupem apenas essas
regides, mas a area estudada como um todo e até mesmo fora dela em regiées mais
distantes da costa.

A grande predominancia do numero de carcagas encontradas em estagio de
decomposicao avancado que corresponde a 85% dos registros de encalhes na area
de estudo apresenta um forte indicativo que a maioria das carcacas encontradas na
regido do estudo vem a 6Obito no mar, em regides mais afastadas da costa vindo a
encalhar posteriormente nas praias da regido. Segundo Martins (2010) o grande
namero de encalhes em estagio de decomposicao avancado pode ser explicado
também pelo tempo de exposicdo na praia, 0 que para esse trabalho é pouco
provavel devido a metodologia de monitoramento diaria sistemética, onde ha um
curto intervalo de tempo entre 0 momento de encalhe da carcaca e 0 momento do
registro da mesma.

Os resultados necroscopicos de condicao corporea dos individuos encalhados
neste estudo indicam alta frequéncia de animais debilitados na regido, podendo ser
relacionado a estressores antropogénicos, como ingestdo e interacdo de residuos
sélidos decorrente da poluicdo marinha que corresponde aos resultados mais
frequentes observados nos achados necroscépicos, onde a maior parte dos
individuos apresentou indicios de interagcdo com lixo em grau de evidéncia forte,

comprometendo principalmente os 6rgdos do sistema digestivo. Tal interacdo ao
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longo do sul do Brasil € evidenciada também por outros trabalhos e acometem
principalmente C. mydas devido ao seu habito alimentar (BUGONI et al., 2001;
STAHELIN et al., 2012). A captura acidental por artes de pesca € uma das causas
antropicas que mais acometem as tartarugas marinhas (WALLACE et al., 2010;
MARCOVALDI et al., 2011; BUGONI et al., 2008). Neste trabalho é a segunda causa
mais recorrente, com resultados que apontam interagdo com pesca em grande parte
com grau de evidéncia grave/médio. Todavia acredita-se que esses achados de
interacd0 com pesca possam estar subestimados neste trabalho, devido a alguns
aspectos abordados anteriormente, podendo este ser um namero ainda maior que o
observado, assim como relatado por Bugoni et al. (2001) para o extremo sul do
Brasil.

A interacdo com caca e vandalismo ou agressao em grau de evidéncia forte
para area de estudo com registros de observacdes juntos aos dados relatando em
alguns casos cortes retilineos na regido lateral entre a ligagdo do plastrdo com a
carapaca, auséncia da carapaca, de musculatura e 6rgaos, podem estar associadas
a antigas praticas de consumo da carne e utilizacdo dos produtos e subprodutos,
como o uso do casco para artesanatos e comercializacdo (MARCOVALDI et al.,
2011), sendo, no entanto, considerada uma pratica arcaica que vai de contra-mao as
politicas publicas atuais dos Planos de Acdes Nacionais para a Conservacdo de
Espécies Ameacadas de Extincdo (PAN) pactuadas pelo ICMBio junto com a
sociedade que visam a preservacao e conservacao das espécies (MARCOVALDI et
al., 2011). Havendo a necessidade de melhor fiscaliza¢do pelos érgdos competentes
e trabalhos de educacdo ambiental para sensibilizagdo, conhecimento sobre as
espécies e compreensdo da importancia das mesmas para 0S ecossistemas
marinhos, de maneira a contribuir para sua preservacéo e sobrevivéncia.

A interacdo com navios observada no presente estudo € pouco documentada
em trabalhos de interacbes antropicas com tartarugas marinhas. No entanto o
aumento do trafego maritimo interfere em rotas migratérias e pode levar a
mutilagcbes, bem como interferéncias diretas e indiretas em maior ou menor grau
(MARCOVALDI et al., 2011). Tendo em vista a existéncia do Porto de Imbituba que
localiza-se proximo a area de estudo e o grande fluxo de embarcacdes nesta area é

possivel que haja uma influéncia direta ou indireta sobre as tartarugas marinhas e
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ecossistemas associados e tal interagdo merece estudos, para melhor
compreensao.

Apesar da alta porcentagem dos registros apresentarem causa de morte
pouco conclusivas devido ao avancado grau de decomposicdo causando estado de
autdlise dos animais. Os diagnésticos de lesdes principais e a metade dos
resultados necroscopicos com inferéncias a impactos antropogénicos sugere a
potencial influéncia negativa que a acdo humana exerce sobre as tartarugas
marinhas na area estudada. Podendo esta ser, ainda maior, considerando que 0s
dados de impactos antropogénicos possam estar subestimados. Em principio,
ficando mais evidente principalmente ao compararmos os resultados de interacéo
antropica por indicios externos e necroscopios das carcacas, demostrando que
apenas 5% dos espécimes com registros de encalhes apresentaram indicios
externos de interacdo antrépica e os outros 95% dos registros ndo apresentavam
indicos de interacao e 18% (n=243) desses que ndo apresentaram indicos externos
de interacdo, ao serem destinados para a necropsia, 45% deles apresentaram
indicios de interacéo antropica. A partir disso chegamos a conclusao de que em 22%
(n=305) do total de animais encalhados, 56% apresentavam indicos de interacédo
antrépica. Acreditando-se que para 0os 78% restantes que nao apresentarem indicios
externos e nao foram destinados para a necropsia devido ao avancado grau de
decomposicdo das carcacas, possam também ter sido acometidas por alguma

interacdo antrépica.

6 CONSIDRACOES FINAIS

O presente estudo traz informacdes bioldgicas e ecoldgicas de longo prazo de
padrbes de encalhes e potenciais ameacas antropicas que contribui para o
enriguecimento do conhecimento das populacbes de espécies de tartarugas
marinhas no litoral do estado de Santa Catarina e auxilia na discussdo de medidas
de manejo que visem a conservacio das espécies, no contexto da Area de Protec&o
Ambiental da Baleia Franca.

Os resultados inéditos para a area de estudo, demostraram que o sistema
costeiro em interface oceano-continente em conjunto com aspectos e dinamicas

naturais, determinam padrfes de sazonalidades e tendéncia de variacbes em taxas
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anuais, influenciando no nimero de 6bitos e encalhes das espécies na regido com
padrées que acometem principalmente as fémeas das espécies C. mydas e C.
caretta em estagios de desenvolvimento juvenil/subadulto.

Apresentaram padrbes temporais e de distribuicdo espacial de maior
ocorréncia desses eventos, onde a maior parte dos animais vém a Obito no mar,
encalhando posteriormente nas praias localizadas mais ao norte da regido,
sugerindo ainda que as interacfes antropogénicas com lixo e pesca, exercem forte
influéncia sobre as espécies e que possam ser responsaveis pelo 6bito de uma
propor¢cao muito maior de tartarugas marinhas que encalham na regiao.

Esses resultados podem colaborar para acdes de areas prioritarias de
mitigacdo dos Obitos, assim como em trabalhos futuros que visem quantificar a
interacdo da captura acidental e inferir extensdes de aguas costeiras de possiveis
sobreposicoes, que apresentem potencialidade de capturas ou ndo de tartarugas
marinhas, contribuindo para esforcos de mitigacdo de captura acidental e parao
entendimento da origem das caracas que sao registrados nas praias. Nesse sentido
€ importante que hajam subsidios para o desenvolvimento de acfGes para melhor
gestdo das populacbes costeiras de tartarugas marinhas da regido, que visem
reduzir a mortalidade dessas espécies.
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