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RESUMO

Atualmente, todas as sete espécies de tartarugas marinhas estdo incluidas nas listas de
espécies ameacadas de extincdo, sendo que a interferéncia humana em escala global é a
principal causa do colapso das populacdes destas espécies que enfrentam uma série de
ameacas antropicas em suas areas de alimentacdo. Os estudos com tartarugas nas areas
de alimentacdo tém sido mais escassos com relacdo aos desenvolvidos durante o
periodo de desova, porém, embora a protecdo de areas de desova seja considerada
prioritaria, esta tera pouca utilidade, caso os juvenis ndo sobrevivam para se
desenvolver até a maturidade. Devido aos escassos dados existentes sobre as tartarugas
marinhas em llhabela, Sudeste de S&o Paulo, Brasil, este estudo investigou quais
espécies ocorrem na regido, seus comportamentos e suas principais ameacas. A pesquisa
foi conduzida através de duas metodologias: observacdo subaquética (snorkelling) e
observacdo em ponto fixo, em seis praias localizadas no Canal de S&o Sebastido. Do
total de animais avistados na observacdo subaquatica, 84% foram da espécie Chelonia
mydas e 16% da espécie Eretmochelys imbricata. Apenas um individuo da espécie
Caretta caretta foi encontrado encalhado na areia. Das tartarugas-verdes avistadas,
apenas 7% foram classificadas como subadultas e as demais como juvenis. Os
individuos juvenis dessa espécie foram observados em todos os pontos amostrados.
Entre as tartarugas-de-pente, 47% dos individuos avistados foram classificados como
subadultos, 41% como juvenis e 12% como adultos. Essa espécie sé foi observada na
regido sul do canal. As duas espécies apresentaram 0s quatro comportamentos
estabelecidos previamente durante a pesquisa, apresentando as seguintes porcentagens:
natacdo (58%), repouso (18%), alimentacdo (14%) e repouso auxiliado (12%), sendo
que nos meses de inverno ndo foi observado o comportamento de alimentagdo. O
comportamento de camuflagem pelas tartarugas marinhas foi descrito neste trabalho,
sendo que ndo foram encontrados registros anteriores na literatura. As metodologias
utilizadas nesta pesquisa mostraram-se complementares, permitindo responder as
perguntas do estudo, sendo que quando uma metodologia apresentou limitacdes para
responder determinadas perguntas da pesquisa, a outra metodologia pode fornecer os
dados para as respostas. Nesse estudo nds reduzimos a lacuna existente sobre as
tartarugas marinhas que ocorrem no Canal de Sao Sebastido. Os resultados apresentados
aqui devem ser considerados em estratégias futuras para mitigacdo da pesca incidental,
da colisdo com embarcagdes e de outros impactos antrépicos, visando aumentar a
conservacao desses animais ameacados e garantir sua sobrevivéncia enquanto residentes
na regiéo.

Palavras-chave: Cheloniidae, Canal de S&o Sebastido, ecologia comportamental,
distribuicdo espago-temporal, conservacao.



ABSTRACT

Currently, all seven species of sea turtles are included in the list of endangered species,
and human interference on a global scale is the main cause of the collapse of
populations of these species face a several anthropogenic threats in their feeding
grounds. Studies with turtles in feeding areas have been scarcer relative to the
developed during the nesting period, however, although the protection of nesting
beaches is a priority, this is of little use if the juvenile does not survive to develop to
maturity. Due to the scarce data on sea turtles in llhabela, Southeast of S&o Paulo,
Brazil, this study investigated which species occur in the region, their behavior and their
main threats. The research was conducted by two methods: direct observation
(snorkelling) and observation at a fixed point in six beaches located in Sdo Sebastido
Channel. The total number of the animals sighted in underwater observation, 84% were
of the species Chelonia mydas and 16% of the species Eretmochelys imbricata. Only
one individual of Caretta caretta was found stranded on the sand. With respect to green
turtles sighted, only 7% were classified as subadultas and the other as juveniles. The
juveniles of this species were observed at all sampling points. Among the hawksbill
turtles, 47% of sighted subjects were classified as sub-adults, 41% and 12% as juveniles
as adults. This species has only been observed in the south of the channel region. The
two species showed the four behaviors previously established during the research, with
the following percentages: swimming (58%), resting (18%), foraging (14%) and
assisted resting (12%), and in the winter months not was observed feeding behavior.
The camouflage behavior by turtles was described in this work, and have not found
previous reports in the literature. The methodologies used in this study proved to be
complementary, allowing to answer the study questions, and when a methodology
presented limitations to answer certain research questions, the other methodology can
provide the data for the answers. In this study we have reduced the gap about sea turtles
that occur in the Sdo Sebastido Channel. The results presented here should be
considered in future strategies for mitigation of incidental fishing, boat collisions and
other human impacts, to increase the conservation of these endangered animals and
ensure their survival while residents in the region.

Key words: Cheloniidae, Sdo Sebastido Channel, behavioral ecology, spatial and
temporal distribution, conservation.



INTRODUCAO GERAL

Por serem animais migratorios e com maturagdo tardia o ciclo de vida das
tartarugas marinhas tende a ser complexo, assim, o completo entendimento da historia
de vida e da dindmica populacional desses animais necessita de informacdes sobre todos
0s estagios de vida, particularmente quando estdo no ambiente marinho (Hamman et al.,
2010).

Os estudos com tartarugas na &gua tém sido mais escassos com relacdo aos
desenvolvidos com animais em terra, durante o periodo de desova, principalmente
devido ao alto custo destas operacdes. Porém, o periodo de desova envolve apenas
fémeas adultas e uma pequena fracdo do seu ciclo de vida (Bowen and Karl, 2007).
Embora a protecdo de areas de desova seja considerada prioritaria, esta tera pouca
utilidade, caso os juvenis ndo sobrevivam para se desenvolver até a maturidade
(Bondioli, 2009).

Os dados coletados em ambiente aquatico sdo vitais para compreender quais
parametros oceanograficos e bioldgicos determinam o home range de uma tartaruga,
como o espago ¢ utilizado e o que define um habitat “6timo” de forrageamento
(Hamann et. al, 2010). Além disso, dados demograficos das areas de forrageamento
podem ajudar a substanciar informacdes sobre a transicdo das areas de alimentacdo
pelégicas para costeiras, entre os locais de alimentacdo, e outras informac@es criticas
para o desenvolvimento efetivo de estratégias de conservacdo (National Research
Council, 2010).

Atualmente, todas as sete espécies de tartarugas marinhas estdo incluidas nas
listas de espécies ameacadas de extincdo (IUCN, 2015). Semelhante a outros
vertebrados marinhos de vida longa, as tartarugas marinhas ocupam amplas areas
geogréficas, incluindo areas separadas de reproducdo e alimentacdo utilizadas pelos
animais adultos, e em alguns casos habitats ontogenéticos geograficamente distintos
para estagios imaturos de vida (Musick & Limpus, 1997). A interferéncia humana em
escala global é a principal causa do colapso das populagBes destas espécies que
enfrentam uma série de ameacas antropicas em suas areas de alimentacdo incluindo o
emaranhamento em redes de pesca, perda de habitat, poluicdo, mudancas climaticas e
doencgas (Seminoff, 2004; IUCN, 2015). Entender as complexas relagdes entre 0s varios



locais de nidificacdo, desenvolvimento e alimentacdo, especialmente no contexto das
variacfes das condi¢cBes ambientais, € fundamental para quantificar os impactos das
ameacas antropicas, bem como a concep¢do de respostas eficazes para tais ameacas
(Wallace & Saba, 2009; Hamann et al., 2010).

As areas marinhas protegidas (AMP) sdo uma alternativa para mitigacdo dos
impactos antropicos que atingem esses animais. Enquanto as AMPs ndo puderem
oferecer protecdo em escalas ecoldgicas (incluindo todas/maioria das areas de
alimentacdo, migracéo e desovas), podem ser eficazes em escalas menores para proteger
importantes habitats de forrageamento e desova (Dobbs et al., 2007; Dryden et al.,
2008). A luz da crescente degradacio dos habitats costeiros, os requisitos de
forrageamento das tartarugas marinhas e o papel que desempenham na manutencéo da
estrutura e funcionamento dos habitats, acredita-se que as areas de alimentacdo das
tartarugas podem ser agregadas em areas marinhas protegidas, onde as ameacas devem
ser minimizadas e a qualidade do habitat deve ser a melhor possivel (Scott et al., 2012).

A integracdo de vérias ferramentas e tecnicas, incluindo monitoramento local
(em praias de desova e areas de alimentacdo), analises genéticas, estudos de marcacao e
recaptura, e telemetria podem facilitar defini¢cGes robustas de unidades de conservacao
para as tartarugas marinhas em multiplas escalas, atendendo a diferentes desafios de
gestdo e pesquisa (Wallace et al., 2010).

Alguns estudos tém sido realizados em éareas de alimentacdo, de maneira a
reduzir a lacuna de conhecimento existente nessa area da pesquisa (Hamann et al.,
2010). Seminoff et al. (2002) descreveram uma &rea de alimentacdo das tartarugas-
verdes no Oceano Pacifico Oriental sugerindo que a abundancia de recursos alimentares
provavelmente explica a afinidade da tartaruga-verde por determinadas localidades.
Pesquisas realizadas no Hawaii (Brill et al., 1995) e nas llhas Virgens (Ogden et al.,
1983) tém indicado que as tartarugas-verdes possuem rotas entre os locais de
alimentacéo e os locais de descanso. Hamabata et al. (2015) em sua pesquisa realizada
no Japdo, através de analises genéticas, descrevem a migracdo das tartarugas-verdes
entre as principais ilhas japonesas sugerindo que tais ilhas constituem um dnico local de
forrageamento para esses animais, que apresentaram a mesma composi¢ao genetica.

Léon e Diez (1999) descreveram uma importante area de recrutamento e
alimentacdo para as tartarugas-de-pente na Republica Dominicana, relatando a
predominancia de individuos juvenis e subadultos e sugerindo que os individuos

imaturos podem permanecer em areas especificas durante muitos anos. Velez-Zuazo et
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al. (2008) descreveram agregacao de tartarugas-de-pente em Porto Rico, sugerindo que
0 recrutamento em areas de alimentacdo é influenciado pela mistura oceénica das
populacbes durante a fase pelagica, indicando também a alta fidelidade de individuos
juvenis as areas de alimentacéo.

Importantes areas de alimentacdo tém sido identificadas na costa do Brasil,
algumas pesquisas desenvolvidas nessas &reas descrevem a dieta das tartarugas
marinhas (Santos et al., 2011; Nagaoka et al., 2012; Reisser et al., 2013; Ghebert-
Bartholo et al., 2011), padrbées de movimento (Godley et al., 2003; Marcovaldi et al.,
2012), taxas de crescimento (Colman et al., 2014), ingestdo de residuos (Bondioli et al.,
2014; Bugoni et al., 2001), capturas incidentais (Gallo et al, 2006) e estudos genéticos
(Bjorndal et al., 2006; Naro-Maciel et al., 2007; Proietti et al., 2014).

Frente a tais informacdes, faz-se necessario a identificacdo dos habitats de
alimentacdo das tartarugas marinhas. A observacao direta desses répteis em seu habitat
natural pode nos auxiliar a identificar relevantes locais de alimentagdo, descanso e
desenvolvimento para esses animais, contribuindo também com importantes
informacdes sobre como espécies se adaptam a um ambiente particular (Schofield et al.,
2006). Informacdes sobre comportamento e interacdes em nivel de individuos é a chave
para entender como um animal pode ter impacto na comunidade ao redor, bem como
sua funcdo no ecossistema, organizacado e resposta as perturbacées (Piraino et al., 2002).

Embora muito utilizadas, algumas técnicas como telemetria por radio e satélite
ndo podem descrever toda a gama de padrdo de comportamento dos animais na
natureza, como a observagéo direta pode fornecer (Houghton et al. 2002). Observacoes
diretas do comportamento das tartarugas sdo de grande valor e fornecem muitas
informacBes que sdo dificeis ou impossiveis de obter-se a partir de métodos mais
indiretos (Schofield et al., 2006). Estudos, comparando metodologias diretas e indiretas
do comportamento animal, ttém mostrado que os dados de sensoriamento remoto podem
distinguir entre os estados ativo e inativo, no entanto, ndo é possivel distinguir com
seguranca os diferentes padres de comportamento dentro desses estados (Hansen et al.,
1992, Heithaus et al., 2001). Ross et al. (2005) compararam metodologias de avistagens
aéreas e de observacdo direta (Snorkelling) no Oceano indico Ocidental, mostrando que
somente as pesquisas atraves da observacao direta permitem uma avaliacdo simultanea
da abundancia de tartarugas e suas caracteristicas, como por exemplo espécies, sexo e

tamanho.



A observacdo direta do comportamento na agua € uma abordagem nao intrusiva
e informativa. Pode ser desenvolvida em habitats naturais e fornece informagdes sobre
como o0 animal esta adaptado ao ambiente (Altmann, 1974). Porém, apesar do grande
potencial da observacdo direta, ha poucos estudos observacionais realizados com as
tartarugas marinhas (Schofield et al., 2006).

Assim, estudos através da observacgdo direta no ambiente marinho séo de grande
valor no desenvolvimento de nosso conhecimento sobre o comportamento dos
vertebrados marinhos, validando tecnologias remotas e contribuindo para a investigacéo
dos ecossistemas e monitoramento ambiental (Schofield et al., 2006), além de fornecer
informacdes sobre temas ainda mal compreendidos como as relagdes intra e
interespecificas, selecdo de presa, taxas de ingestdo, estratégia alimentar e selecdo de
habitat (Brandis et al., 2010).

OBJETIVO GERAL

Descrever a ocorréncia de tartarugas marinhas no Canal de S&o Sebastido, em
Ilhabela e como tais animais utilizam esse habitat, de modo a ampliar os escassos dados
existentes sobre esses animais na regido e auxiliar o mapeamento das areas prioritarias

para conservacédo no local de estudo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever as espéecies encontradas;

Analisar e descrever 0 comportamento dos individuos observados nas areas de
mergulho;

Verificar a influéncia das varidveis ambientais nas atividades das tartarugas
marinhas;

Verificar a influéncia do padrdo oceanografico do canal de Sdo Sebastido na
distribuicdo temporal das tartarugas marinhas;

Analisar a interferéncia do fluxo de embarcagdes na ocorréncia de tartarugas

marinhas.

HIPOTESE
Ilhabela, por sua localizacdo e caracteristicas ambientais, € uma potencial area

de alimentacéo e desenvolvimento para as tartarugas verdes juvenis.
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RESUMO

Este estudo foi realizado no Canal de S&o Sebastido em llhabela, Brasil, e investigou as
espécies de tartarugas marinhas que ocorrem na regido, seus principais comportamentos
e 0s impactos antrépicos que ameacam esses animais. A pesquisa foi conduzida através
de observacao subaquatica (snorkelling) e observacdo em ponto fixo. Trés espécies de
tartarugas foram identificadas (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Caretta
caretta) e os resultados das analises indicaram que a tartaruga-verde e a tartaruga-de-
pente permanecem no Canal de Sdo Sebastido durante todo ano, ndo demonstrando
migracdo sazonal. O comportamento de alimentacdo ndo foi observado nos meses de
inverno, o que pode indicar diminuicdo das atividades devido ao baixo metabolismo e
menor disponibilidade de alimento. Trés individuos adultos da tartaruga-de-pente foram
observados e mostraram-se residentes a area de estudo. O comportamento de
camuflagem pelas tartarugas marinhas foi descrito no presente trabalho, sendo que nédo
foram encontrados outros registros na literatura. A lacuna existente sobre as tartarugas
marinhas no Canal de sdo Sebastido foi reduzida através dessa pesquisa e tais resultados
devem ser considerados em estratégias futuras para mitigacdo da pesca incidental, da
colissfo com embarcacBes e de outros impactos antropicos, visando aumentar a
conservacao desses animais ameagados e garantir sua sobrevivéncia enquanto residentes
na regido.
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Palavras-chave: Cheloniidae; Observacdo direta; Oceano Atlantico; Area de

alimentacdo; Residéncia; Tartarugas marinhas.

ABSTRACT

This study was conducted in the Sdo Sebastido Channel in Ilhabela, Brazil, and
investigated the species of sea turtles that occur in the region, its main behaviors and
human impacts that threaten these animals. The research was conducted through direct
observation (snorkelling) and observation in fixed point. Three species of turtles have
been identified (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata and Caretta caretta) and the
results of the analysis indicated that the green turtle and the hawksbill turtle remains in
the S&o Sebastido Channel throughout the year, not showing seasonal migration. The
feeding behavior was not observed in the winter months, which may indicate a
reduction of activities due to low metabolism and lower food availability. Three adults
turtle hawksbill were observed and found to be residents in the study area. The
camouflage behavior by turtles was described in this work, and there were no other
reports in the literature. The gap on sea turtles in the S8o Sebastido Channel was
reduced through this research and these results should be considered in future strategies
for mitigation of incidental fishing, boat collisions and other human impacts, to increase
the conservation of these endangered animals and ensure their survival while residents
in the region.

Key words: Cheloniidae; Direct observation; Atlantic Ocean; Foraging area;

Residence; Sea turtles.

1. INTRODUCAO

As tartarugas marinhas juvenis passam seus primeiros anos de vida em habitas
oceanicos e, posteriormente, migram para as areas de alimentacdo. As pesquisas com
esses animais sdo focadas nas praias de desova onde fémeas e filhotes séo prontamente
observados, marcados e amostrados (Bowen e Karl, 2007). Apesar da quantidade
inferior de pesquisas com relagdo as desenvolvidas em &reas de desova, 0s estudos
realizados em éareas de alimentacdo e desenvolvimento de tartarugas juvenis tém
implicagdes importantes para a conservagdo das tartarugas e dos ecossistemas marinhos
(Crouse et al. 1987), pois dados coletados nessas areas sd0 necessarios para a execucao
de planos de manejos eficientes e determinacao de &reas prioritarias para a conservagao
(Hamann et al., 2010).
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Hamann et al. (2010), em seu estudo sobre as prioridades de pesquisa para as
tartarugas marinhas, citam a necessidade da identificacéo das areas de alimentag&o para
esses animais. Ressaltando também a importancia de compreender o grau de fidelidade
as areas de forrageamento, especialmente em 4reas aparentemente ‘sub-Otimas’.
Schofield et al. (2010) em sua pesquisa sobre a fidelidade das tartarugas as areas de
alimentacdo, mostraram que esses animais apresentam alta fidelidade a tais areas, assim
como sugerido por Semionff et al. (2002) no Oceano Pacifico Ocidental. Um artigo
recente que trata das Unidades de Conservagdo para as tartarugas marinhas, aponta a
importancia do desenvolvimento de estratégias de conservacdo utilizando a diversa
fonte de dados e reconhecendo que o proximo passo para a conservacao das tartarugas é
incorporar as areas de alimentacdo nas criacbes de Unidades de Conservacao (Wallace
etal., 2010).

Importantes locais de alimentacdo das tartarugas-verdes e das tartarugas-de-
pente tém sido reportados no Brasil, através de pesquisas com ecologia alimentar,
analise genetica, padrdes de movimento, captura incidental e taxas de crescimento
(Bondioli et al., 2009, Bugoni et al., 2003;Colman et al., 2014; Gallo et al., 2006;
Marcovaldi et al., 1998; Marcovaldi et al., 2012; Nagaoka et al., 2012; Sanches e
Bellini, 1999; Santos et al., 2011; Sazima and Sazima, 1983; Proietti et al., 2012;
Reisser et al., 2013). Pesquisas em areas de alimentacdo podem responder questes
sobre o papel das tartarugas marinhas no ecossistema, auxiliar na identificacdo de
populacdes, migracdes abundancia e na elaboracdo de estratégias mitigadoras para o
impacto antropico (Bjorndal, 1999).

InformagOes sobre o comportamento e interacdes em nivel de individuo so a
chave para compreender a funcdo de um animal no ecossistema, sua organizacdo e
respostas as perturbacdes (Piraino et al., 2002). Assim, estudos comportamentais
desenvolvidos na natureza sdo fundamentais para uma conservagéo efetiva dos animais
em seus habitats naturais (Mills et al., 2005). Pois, embora outras técnicas, como
marcacao e recaptura, radio e satélite telemetria, sejam uteis e amplamente utilizadas, as
mesmas ndo descrevem a ampla gama de comportamentos dos animais em habitat
natural como a observacao direta pode descrever (Houghton et al, 2002).

A observacdo direta do comportamento de animais na agua € um método
informativo e ndo intrusivo que pode ser aplicado no habitat natural, fornecendo
informacdes sobre como os animais se adaptam ao meio (Altamann, 1974). Esse tipo de

metodologia, que foi amplamente utilizada por naturalistas em estudos de ecologia,
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ainda apresenta alto potencial para preencher lacunas em nosso conhecimento ecologico
(Reisser, 2013).

A observacdo direta das tartarugas marinhas em seu habitat natural pode ajudar a
elucidar uma gama mais completa dos seus padrées comportamentais (Schofield et al.,
2006) e auxiliar para a validacdo de outras metodologias (Blumenthal et al., 2009). Este
tipo de metodologia também tem o potencial de fornecer informacGes sobre temas
pouco conhecidos como interagdes intra e interespecificas, seletividade de presas, taxas
de ingestdo, estratégias de alimentacdo e preferéncias de habitats (von Brandis et al.,
2010).

Muitas regiGes costeiras estdo sujeitas a pressdo antrépica, através da pesca,
desenvolvimento costeiro e turismo (Hays et al., 2003;Schofield et al., 2007; Seminoff,
2004). Informac0es sobre ocorréncia, sazonalidade e o entendimento sobre por que estas
espécies ameacadas utilizam essas areas, torna possivel a implementacdo de medidas
eficazes e melhor gestdo das atividades antropicas (Thompson et al., 2000).

Ilhabela esta localizada no litoral norte do estado de S&o Paulo, ao Sul de
Ubatuba, que é caracterizada como uma importante area de alimentacdo para tartarugas-
verdes juvenis (Chelonia mydas) (Gallo et al., 2006; Marcovaldi & Marcovaldi, 1999).
Atualmente, a maioria dos dados sobre as tartarugas marinhas juvenis no estado de S&o
Paulo provém de Ubatuba (47.5 Km ao Norte de llhabela), e ha escassas informacdes
disponiveis sobre a variacdo espacial de habitats de alimentacdo na regido. Essas
informacBes sdo necessarias para compreender melhor quais recursos sdo importantes
para esses animais, auxiliando assim na orientacdo de estratégias de conservacao para
areas de alimentacdo (L6pez-Mendilaharsu et al., 2005).

Considerando os fatos apresentados, o presente estudo descreve as espécies de
tartarugas marinhas que ocorrem em llhabela, seus principais locais de ocorréncia e seu
comportamento, com o0 objetivo de fornecer informacdes para auxiliar em planos de
conservacao adequados para as tartarugas marinhas em seus habitats de alimentacdo na

regido, principalmente para a area caracterizada como santuario ecologico.

2. MATERIAIS E METODOS

Local de estudo
IlThabela (23° 46°S, 45° 21’W) esta localizada no litoral norte do estado de Sao

Paulo, no Sudeste do Brasil, a aproximadamente 190 km de distancia de S&o Paulo,
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capital do estado. O presente trabalho foi desenvolvido na face do canal voltada para o

municipio de llhabela (Figura 1).
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Figura 1: Area de estudo, Canal de S&o Sebastido e llha de Sdo Sebastifo (Localizada no

Arquipelago de Ilhabela).

Métodos

Foram adotadas duas metodologias para as observacdes: monitoramento em
ponto fixo e observacdes diretas subaquaticas através de mergulhos, durante quatro
meses no verdo (janeiro, fevereiro, marco e abril) e quatro meses no inverno (junho,
julho, agosto e setembro).

Os pontos de observacdes subaquéticas foram selecionados aproximadamente a
cada cinco quilémetros de distancia ao longo do canal de Sdo Sebastido, com exce¢do
da praia do Portinho, que dista apenas 1,5km da praia das Pedras miudas, mas foi
incluida na amostragem por pertencer ao santuério ecolégico marinho de Ilhabela. Estes
locais foram selecionados visando amostrar as regides sul, centro e norte de llhabela em
sua face voltada para o canal, sendo que essas regides que apresentam diferencgas
significativas na dindmica de correntes marinhas (Silva et al., 2005; Oliveira e Marques,
2007), podendo influenciar na distribuicdo das tartarugas marinhas ao longo do canal.
Assim, as areas de amostragem foram distribuidas em dois pontos ao sul, dois na regido

central e dois ao norte do canal em sua margem insular (Fig.2).
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Figura 2: Mapa com as areas amostrais ao longo do Canal de S&o Sebastido.

As observacdes foram conduzidas através de mergulho livre (snorkelling) ao
longo de transectos pré-determinados. Antes da realizacdo de cada mergulho foram
registrados: data, hora, temperatura da agua (através de termémetro com coluna de
mercurio), local de amostragem e visibilidade (em metros). A visibilidade foi medida
utilizando-se o seguinte procedimento: um mergulhador segurou a ponta da fita
maleavel de uma trena de 30m, enquanto o outro se afastou até o ponto em que ndo
enxergava mais sua dupla e, neste momento, a distancia entre eles foi anotada (Reisser,
2006). Por apresentar nimeros muito préximos, a visibilidade foi categorizada como:
ruim (0-2m), regular (2-4m) e boa (>4m).

Os censos foram conduzidos ao longo dos transectos acima descritos,
localizados proximos a costa (Roos et al., 2005; Schofield et al.,2006). O tempo de
mergulho em cada transecto foi padronizado em 40 minutos para que ndo houvesse
diferenca entre o tempo efetivo de procura entre esses. Durante as amostragens, as
tartarugas avistadas foram contadas e suas atividades anotadas, em uma metodologia
adaptada daquela descrita por Altmann em 1974, também utilizada por Taquetet al.
(2006) e Houghton et al. (2003). O comprimento curvilineo da carapaca (CCC) dos
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animais observados durante os mergulhos foi estimado em classes amplas, de 10 em 10
cm (i.e. 30-40cm, 40-50cm) e, de acordo com tais classes, os animais foram
classificados em juvenis (até 60 cm), subadultos (60 — 90 cm) e adultos (>90 cm)
(Chaloupka & Limpus, 1997; Limpus & Chaloupka, 1997; Proietti et al., 2014).

Os transectos foram conduzidos atraves de 300m de extenséo e divididos em trés
faixas de acordo com a visibilidade da agua (Roos et al., 2005). A contagem visual foi
realizada por dois mergulhadores, que nadaram em paralelo, lentamente na mesma
velocidade, na mesma direcdo e longitudinalmente ao transecto (Rincon-diaz et al.,
2011; Roos et al., 2005.). Os mergulhadores permaneceram ligados por uma corda, cujo
comprimento foi determinado pela visibilidade minima da &4gua em cada mergulho,
garantindo que todas as tartarugas presentes no transecto fossem avistadas, mantendo
também, a trajetoria paralela entre os mergulhadores. Enquanto cada mergulhador
monitorava um lado da faixa, ambos monitoravam a faixa central (Roos et al., 2005)
(Figura 3).

Depois de cada monitoramento o numero total de tartarugas marinhas foi
calculado através da soma dos individuos avistados nas duas faixas laterais e o nimero
méaximo de individuos registrados na faixa central. As avistagens registradas na faixa
central também serdo utilizadas para estimar diferencas entre os observadores (Roos et
al., 2005).

{;1 Faixa observador 1 B4 .'C;)

ni—j; &P~ Faixa central ijl

\/)“ fi:l Faixa observador 2 2:}’ {-\;1

P —>

A
v

300 M

Figura 3: Descricdo da metodologia para o censo de tartarugas (adaptado de Roos et al., 2005).

A observacgdo dos comportamentos das tartarugas marinhas foi realizada durante
0 transecto do censo atraveés da observacdo subaquética, utilizando-se da mesma
metodologia descrita acima.

Durante o transecto, o comportamento das tartarugas avistadas foi anotado
(Altmann 1974; Taquet et al., 2006). Registrou-se também: a espécie observada

(Wyneken, 2001); a constituigédo do fundo (rocha, areia ou areia coberta por algas) e
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possiveis caracteristicas peculiares do local e do animal (como patologias, epibiota,
auséncia de nadadeiras, presenca de marcacdo) (Reisser, 2006). Quando o fundo era
arenoso e possuia apenas algumas rochas espacadas a constituicdo do fundo foi
classificada como “areia”. O comportamento subaquatico foi classificado inicialmente
baseado em Houghton et al. (2003): A (alimentacdo), N (natacéo), R (repouso sobre o
fundo) e RA (repouso auxiliado — ocorre quando a tartaruga esta descansando debaixo
de alguma estrutura como, por exemplo, as beiradas de uma rocha) (Figura 4), com
anotacOes e descricdo de possiveis comportamentos novos ou atipicos. As observacdes
durante o mergulho foram realizadas mantendo uma distancia de aproximadamente 4m
do animal avistado, de modo a néo interferir em seu comportamento (Houghton et al.,
2003; Taquet et al., 2006).

Registros fotograficos foram obtidos durante as observacdes com o objetivo de
reconhecer os individuos (foto-identificacdo) e registrar eventuais comportamentos

incomuns.

Figura 4: Exemplo do comportamento de repouso auxiliado, Ilhabela, Brasil.

Devido a transparéncia da agua e a boa visibilidade do local, realizou-se
avistagens em pontos fixos em regides altas onde houvesse um bom campo de viséo.
Estabeleceram-se assim, seis pontos de observacdo, nos mesmos locais onde foram
desenvolvidas as observagdes subaquaticas. Foi dada prioridade aos costdes com maior
quantidade de alga, que servem de atrativo para as tartarugas-verdes.

As observagdes foram realizadas atraves de adaptacdo do método de
amostragem de varredura descrito por Altmann, 1974, que é utilizada principalmente
para obtencdo de dados de parametros populacionais e para estimar tamanhos de
populacbes (Altmann, 1974; Mann, 1999). Assim, tais amostragens tiveram como

objetivo verificar a ocorréncia e estimar a abundancia de tartarugas marinhas na regido
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de estudo, além de gerar dados para comparacdo com aqueles obtidos através das
observacdes subaquéticas.

Cada observacgéo teve duragéo total de uma hora e dez minutos: divididos em
cinco observacdes de 10 minutos com um espaco de 5 minutos de descanso entre elas.
Duas observacdes (manha e tarde) foram conduzidas com o objetivo de estimar periodos
de maior atividade desses animais na regido. Foi anotado o numero de individuos
observados através das cabecas avistadas (mesmo que do mesmo individuo), e ao
término dos dez minutos de observacao foi feita uma estimativa de quantas tartarugas
foram avistadas naquele intervalo. Outras observacdes e comportamentos incomuns
foram igualmente registrados.

As seguintes variaveis ambientais foram registradas: temperatura do ar, estado
de agitacdo do mar (baseado na escala Beaufort) e estado da corrente de maré (baixa,
vazante, enchente ou cheia com base na tdbua de maré). ObservacGes relevantes como
passagem de barcos, pescadores, eventos climaticos dos dias anteriores, entre outros
fatores também foram anotados, para que pudesse ser inferida alguma relacdo entre a
presenca dos animais tais fatores.

Foram utilizadas planilhas de campo que foram preenchidas durante as
observagdes para padronizacdo dos dados.

A andlise dos dados foi conduzida através do Programa de estatistica R (R Core
Team, 2014), através da aplicacio de modelos lineares generalizados (GLM)
(McCullagh & Nalder, 1989; Zeleis et al., 2008). Foi avaliada a influéncia de variaveis
no numero de tartarugas avistadas e nos comportamentos apresentados pelas tartarugas.

Com relacdo a analise dos comportamentos, para realizar a analise a variavel
categorica “comportamento” foi transformada em varidvel numérica. O modelo geral
compreendeu uma variavel resposta (comportamentos observados) e cinco variaveis
preditoras (temperatura da agua, local, classes de tamanho, tipo de fundo e estacdo do
ano), sendo que as quatro ultimas variaveis foram categoéricas. Durante a aplicacdo dos
modelos lineares generalizados no programa R, os dados apresentaram melhor ajuste

para a distribuicdo de Poisson, visto que 0s mesmos nédo apresentaram sobredispersao.

Com relacdo ao censo das tartarugas atraveés da observacdo subaquética, a
analise também foi desenvolvida através da aplicacdo do GLM, aonde foi analisada a
influéncia das variaveis ambientais no nimero de tartarugas avistadas através de varios

modelos. O modelo geral compreendeu uma variavel resposta (nimero de tartarugas
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observadas) e quatro variaveis ambientais (temperatura da agua, local, visibilidade e
estacdo do ano), sendo que as trés ultimas variaveis foram categoricas. Como a
observagéo direta de tartarugas através do mergulho é limitada por algumas variaveis
ambientais como visibilidade, agitacdo do mar e até mesmo o comportamento das
tartarugas marinhas, a contagem de animais apresentou um elevado numero de zeros.
Alguns modelos levam em consideracdo 0 excesso de zeros nas contagens, que é
recorrente em trabalhos ecoldgicos (Zeleis et al, 2008), como os modelos inflacionados
de zeros e 0s modelos de Hurdle (Lambert, 1992; Mulahy, 1986.). O modelo que
apresentou melhor ajuste aos dados foi 0 modelo de Hurdle. O teste Qui-quadrado (X?2)
para testar se houve diferenca significativa entre os locais de amostragem e a classe
etaria das tartarugas e entre as categorias de visibilidade e os locais de amostragem foi
realizado. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para testar se houve diferenca
significativa entre as categorias de visibilidade e o nimero de tartarugas observadas.
Para verificar se houve diferenca nas observacdes entre os dois mergulhadores, utilizou-
se o teste de Wilcoxon.

Para a anéalise dos dados das observacdes em ponto fixo o GLM também foi
utilizado. O modelo geral compreendeu uma variavel resposta (nUmero de tartarugas
observadas) e sete variaveis ambientais (temperatura, nUmero de embarcaces, local,
grau de agitacdo do mar, periodo do dia, estacdo do ano e estado da maré), sendo que as
cinco Ultimas variaveis foram categoricas. Assim como na observacdo subaquatica, a
observacao através de ponto fixo possui um fator limitante que pode aumentar o nimero
de zero na contagem dos animais, sendo que nessa observagao tal fator é a “agitagdo do
mar”. Assim, foram testados modelos que levassem em considera¢do a contagem de
zeros da amostra como os modelos de Hurdle e modelos inflacionados de zeros
(Lambert, 1992; Mulahy, 1986). O modelo que apresentou melhor ajuste aos dados foi
novamente o modelo de Hurdle. Para verificar se houve diferenca entre 0 nimero de
tartarugas observadas e o0 grau de agitacdo do mar, utilizou-se o teste estatistico de
Kruskal-Wallis. O mesmo teste foi utilizado para verificar se houve diferenca entre o

namero de tartarugas observadas e a estagdo do ano.

3. RESULTADOS
As coletas foram realizadas nos meses de janeiro a setembro de 2014,
totalizando 378 horas de esfor¢co amostral, distribuidas em 196 horas no verdo e 182 no

inverno.
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Do total de animais avistados na observacdo subaquatica, 84% foram da espécie
Chelonia mydas (Tabela 1) e 16% da espécie Eretmochelys imbricata (Tabela 2).
Apenas um individuo da espécie Caretta caretta foi registrado encalhado no ponto 2 e
as outras espécies de tartarugas marinhas registradas no litoral brasileiro ndo foram
observadas. A temperatura da agua variou entre 18° e 28.5°C e a visibilidade da agua
foi de 1 até 6.2 m. Entre os mergulhos, 70% apresentaram visibilidade “ruim”, 20%
apresentaram visibilidade “regular” e em 10% dos mergulhos a visibilidade foi
classificada como “boa”. No verdao a maior porcentagem foi a de visibilidade “regular”

(48%) e o inverno apresentou maior porcentagem de visibilidade “boa” (38%).

3.1.0bservac0es subaquaticas
N&o houve diferencas significativas entre categorias de visibilidade e os locais
de amostragem (Pearson’s Chi-squared test, X?= 17.7637, p= 0.1231). Somente 0s
pontos 1, 2 e 3 (localizados ao sul) apresentaram visibilidade “boa”, os demais pontos
apresentaram visibilidade entre “ruim” e “regular”. O teste de Kruskal-Wallis
apresentou uma relacdo significativa entre o nimero de tartarugas observadas e o grau
de visibilidade (Kruskal-Wallis: chi-squared = 46.4957; p = 8.009e-11).

3.1.1. Diferenca de observacgéo entre os mergulhadores
Durante todos os meses de observacdo foram avistadas 117 tartarugas. As
contagens de tartarugas registradas na faixa central ndo apresentaram diferencas

significativas entre os mergulhadores pelo teste de Wilcoxon (V=447 Wilcox; p> 0.05).

3.1.2. Influéncia das variaveis ambientais na avistagem de tartarugas marinhas

Apesar da consideracdo de um modelo mais complexo envolvendo o efeito de
todas as variaveis ambientais coletadas, o0 melhor modelo, com relacdo a influéncia das
variaveis ambientais na observacdo subaquética, considerou apenas a influéncia da
visibilidade e da temperatura da agua na previsdo do nimero de animais observados em

cada mergulho.

3.1.3. Distribuicédo da tartaruga-verde
Das tartarugas-verdes avistadas, apenas 7% foram classificadas como subadultas
e as demais como juvenis. Os pontos de amostragem diferiram significativamente com

relacdo a classe etaria das tartarugas-verdes (Pearson’s chi-squared test, X2 = 19.5779, p
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= 0.0014), sendo que 71% dos individuos subadultos foram observados no ponto 4,
14,5% no ponto 3 e 14,5% no ponto 5. Os individuos juvenis foram observados em
todos os pontos amostrados, sendo que o ponto 2 apresentou maior porcentagem de
avistagens (33%), seguido pelo ponto 1 (19%), ponto 6 (16%), ponto 4 (12%), ponto 3
(11%) e ponto 5 (9%). Tais porcentagens diferem significativamente entre si (Pearson’s
Chi-squared test, X2= 73.96, p<2.2e™).

Durante os meses de inverno ndo foi possivel realizar as observagdes
subaquaticas no ponto 4, devido a visibilidade ruim no local durante essa estacdo (<
0,5m).

Tabela 1: nimero de tartarugas-verdes nas observacdes subaquaticas e em ponto

fixo, durante verdo e inverno.

Pontos Observacao subaquatica
Veréo Inverno
1 12 07
2 19 12
3 10 01
4 16 -
5 0 09
6 03 12

3.1.4. Distribuicdo da tartaruga-de-pente

Entre as tartarugas de pente, 47% dos individuos avistados foram classificados
como subadultos, 41% como juvenis e 12% como adultos. Tais porcentagens ndo
apresentaram diferenca significativa (Pearson’s Chi-squared test, X2 = 3.6471, p =
0.1615) e ndo houve diferenca entre os pontos de amostragem com relacdo a classe
etaria das tartarugas (Pearson’s Chi-squared test, X2 = 3.5366, p = 0.4723). Essa espécie
s0 foi observada na regido sul do canal, nos pontos 1, 2 e 3. Sendo que 42% dos
individuos juvenis foram avistados no ponto 1, tendo a mesma porcentagem para 0

ponto 2 e 14% foram observados no ponto 3. Os individuos subadultos foram

22



observados em maior porcentagem no ponto 2 (62,5%), seguido pelo ponto 3 (25%) e

ponto 1 (12,5%). Individuos adultos foram avistados apenas no ponto 2.

Tabela 2: numero de tartarugas-de-pente nas observacfes subaquaticas e em
ponto fixo, durante verdo e inverno.

Observacao subaquatica

Pontos Verédo Inverno
1 2 2
2 10 0
3 2 1
4 0 0
5 0 0
6 0 0

3.1.5. Observacdes dos comportamentos

Os quatro comportamentos estabelecidos previamente foram observados durante
a pesquisa, apresentando as seguintes porcentagens: natacdo (58%), repouso (18%),
alimentacédo (14%) e repouso auxiliado (12%), sendo que nos meses de inverno néo foi
observado o0 comportamento de alimentacdo. Além dos comportamentos
preestabelecidos, houve quatro observagdes aonde os peixes da espécie Abudefduf
saxatilis (sargentinho) foram observados limpando individuos de tartaruga-de-pente
enquanto as mesmas repousavam sobre rochas. As tartarugas-de-pente foram
observadas frequentemente repousando inclinadas sobre as rochas, escondendo suas

nadadeiras anteriores (Figura 5).

Figura 5: Tartaruga-de-pente repousando inclinada, em llhabela, Brasil.
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3.1.6. Descricdo do comportamento de camuflagem

Em diversas ocasides foi possivel observar o comportamento de camuflagem
aonde as tartarugas (verde e de-pente), durante o repouso, se localizavam em bancos de
algas ou de corais parecidos com sua coloracdo e tentavam esconder suas nadadeiras e
cabeca, se confundindo com o substrato (Figura 6 e 7). Tal comportamento ndo foi
anteriormente descrito na literatura para as tartarugas marinhas, porém os individuos
observados nessa pesquisa apresentaram-no frequentemente. Os animais utilizam a
camuflagem para dificultar o seu reconhecimento e a maioria dos exemplos associados a
esse comportamento envolve a coloracdo do corpo, sendo que na natureza tal
comportamento ocorre como forma de evitar que os animais sejam reconhecidos
(Stevens e Merilaita, 2009). Acredita-se que as tartarugas marinhas apresentem o
comportamento de camuflagem como forma de evitar seu reconhecimento por possiveis
predadores durante o comportamento de repouso, quando Se encontram mais

vulneraveis.

Figuras 6 e 7: Tartaruga-de-pente (esquerda) e tartaruga-verde (direita) apresentando comportamento de
camuflagem entre as algas, em llhabela, Brasil.

3.1.7. Influéncia das variaveis preditoras no comportamento

Apesar da consideracdo de um modelo mais complexo envolvendo o efeito de
todas as variaveis preditoras, o0 melhor modelo sugerido pela andlise considerou que
apenas o local e o tipo de fundo exerceram influéncias significativas sobre os
comportamentos apresentados pelas tartarugas observadas. A selecdo do melhor modelo
foi realizada a partir do menor valor de AIC.

N&o houve observacdo do comportamento de repouso auxiliado no ponto 6 e o
comportamento de alimentacdo ndo foi observado no ponto 5, nas demais praias foram

observados todos os comportamentos (Figura 8). As maiores porcentagens de
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observacao do comportamento de alimentacdo foram nos pontos 4 (36%) e 2 (36%). O
comportamento de natagdo foi observado mais frequentemente no ponto 2 (34%) e no
1(20.5%). O ponto 2 apresentou maior porcentagem também para as observacgdes do
comportamento de repouso (28%), seguido pelos pontos 3, 1 e 6 que apresentaram as
mesmas porcentagens de observacdo para esse comportamento (19%). O ponto 2
também apresentou maior porcentagem de observacdo para 0 comportamento de

repouso auxiliado (40%) seguido pelo ponto 1(27%).
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Figura 8: Frequéncia dos comportamentos com relagdo aos pontos de amostragem.

Com relacdo aos tipos de fundo, quando 0 mesmo era composto por areia
coberta por algas (AA), o comportamento de repouso auxiliado néo foi observado. Nos
outros tipos de fundo, rocha (RO) e areia (AR), 0s quatro comportamentos foram
observados. Quando o fundo era composto por areia coberta por algas o comportamento
observado mais frequentemente foi o de alimentacdo (57%), seguido pelo
comportamento de repouso (28.5%). Quando o fundo era composto por areia 0
comportamento mais observado foi o de natagdo (67%), seguido pelo comportamento
de repouso (20%). O comportamento de natacdo também foi mais frequentemente
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observado quando o fundo era composto por rochas (53%), seguido pelo

comportamento de repouso auxiliado (23.5%) (Figura 9).
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Figura 9: frequéncia dos comportamentos com relacéo ao tipo de fundo.

3.2. Observacgdes em ponto fixo

Em 157 horas de observacao, 2.132 tartarugas marinhas foram avistadas (Tabela
3). Verificou-se uma relacdo significativa entre 0 nimero de tartarugas observadas e
grau de agitacdo do mar (Kruskal-Wallis: chi-squared= 12.75; df=3; p = 0.005), sendo
que quanto maior o grau de agitagdo menor foi 0 nimero observado de tartarugas
marinhas.

Foi observada uma diferenca significativa entre o nimero de tartarugas
observadas no verdo e no inverno somente o ponto 3 (Kruskal-Walli: chi-squared =
17.7068, p-value = 2.577e-05) e o 6 (Kruskal-Wallis: chi-squared = 8.5974, p-value =
0.003366).

3.2.1. Influéncia das variaveis ambientais na avistagem de tartarugas marinhas
Apesar da consideracdo de um modelo mais complexo envolvendo o efeito de
todas as variaveis ambientais coletadas, o0 melhor modelo sugerido pelo teste considerou

apenas a influéncia dos locais amostrados e do grau de agitacdo do mar.
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Tabela 3: numero de tartarugas observadas durante as observagGes em ponto

fixo.

Observagéo ponto fixo

Pontos Verao Inverno
1 40 27
2 132 167
3 79 11
4 504 479
5 147 70
6 292 184
4. DISCUSSAO

4.1.0bservacdo subaquatica
4.1.1. Influéncia das variaveis explanatorias na avistagem de tartarugas
marinhas

A distribuicdo dos membros da familia Cheloniidae parece ser restrita pela
isoterma superficial de 20°C (Davenport,1997). As mudancas sazonais na temperatura
da agua podem ter efeitos profundos sobre o metabolismo e fisiologia desses animais
ectotérmicos, sendo que as respostas fisioldgicas e comportamentais em tartarugas-
verdes dependem da magnitude e velocidade que a temperatura decai (Southwood et al.,
2003). O menor nimero de avistagens de animais com relacdo as baixas temperaturas
pode ser resultado da diminuigdo dos individuos na &rea de estudo, que podem se dirigir
a locais onde as condicdes sejam mais favordveis a sua sobrevivéncia. Pettitet et al.
(2009) registraram a diminui¢cdo do nimero de tartarugas em Santa Catarina com a
queda da temperatura, sugerindo a migracdo desses animais para maiores latitudes
quando a temperatura ndo favorece seu metabolismo, tal comportamento é descrito
como “migragdo sazonal” (Avens & Lohmann, 2004; Musick et al., 1997), sendo que no
local a temperatura minima foi de 10°C, oito graus a menos do que a encontrada na
presente pesquisa. Durante o periodo de baixas temperaturas esses quel6nios marinhos

podem diminuir seu metabolismo, quando as condi¢Ges ambientais apresentam-se sub-
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Otimas (Southwood et al., 2003), podendo apresentar comportamento letargico,
repousando sobre o substrato marinho (Felger et al., 1976) e realizando mergulhos mais
longos e profundos (Southwood et al., 2003). Acredita-se que as tartarugas marinhas de
Ilhabela apresentem esse comportamento, mas ndo tenham necessidade de se deslocar
para maiores latitudes em busca de aguas mais quentes. Tal comportamento pode ter
interferido no nimero de animais avistados durante os mergulhos, que foram realizados
apenas na superficie.

Embora alguns autores citem o limiar de inatividade como 15°C (Felger et al.,
1976; Seminoff, 2000), as populacGes de tartarugas-verdes parecem responder de
maneira diferente com relacdo as mudancas de temperatura. O estudo realizado por
Seminoff (2000) mostrou que a populacdo do Pacifico Oriental permaneceu durante
todo ano em éareas de alimentacdo no Golfo da Califérnia e mantiveram-se ativas
durante os meses de verdo e inverno. Experimentos anteriores desenvolvidos com
tartarugas-verde em cativeiro ttm demonstrado que diminui¢es agudas na temperatura
resultam na diminuicdo da taxa metabdlica entre a faixa de 30°-10°C (Davenport et al.,
1982), ocasionam diminuicdo do batimento cardiaco na faixa de 35-15°C (Smith et al.,
1986) e grande reducdo do fluxo sanguineo periférico ao longo da faixa de 32-17°C
(Hochscheid et al., 2002). Apesar da temperatura da agua no presente estudo ter variado
apenas entre 18°-28.5°C acredita-se que essa variagdo possa ter causado diminui¢do no
metabolismo dos animais, fazendo com que diminuissem as atividades de alimentacéo e
natacdo, realizando mergulhos mais longos e profundos, dificultando assim a avistagem
pelos mergulhadores.

Apesar da variacdo na temperatura ter apresentado influéncia no nimero de
tartarugas, ndo houve diferenca da observacdo desses animais entre verdo e inverno.
Acredita-se na hipotese de que a diminui¢do da temperatura ocasionou mudancga no
comportamento dos animais deixando-0s menos ativos e mais associados ao fundo.
Porém, acredita-se que o Canal de S&o Sebastifo, devido & influéncia da Agua Costeira,
ndo apresenta temperaturas baixas o suficiente para que as tartarugas marinhas tenham
que se deslocar para maiores latitudes.

A variavel visibilidade mostrou-se limitante para a pesquisa sendo que menos
tartarugas foram observadas quando a visibilidade foi classificada como “ruim”. Salmon
et al. (2010) e Roos et al. (2006) tambem encontraram limitacGes a pesquisa devido a
restricdo causada pela visibilidade em estudos desenvolvido em Mackay, na Australia e

em Mayotte Island, no Oceano indico. Tais resultados indicam a importancia de levar
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em consideracdo essa variavel em pesquisas realizadas através do mergulho, pois com
baixa visibilidade o animal pode estar presente porém ndo ser avistado pelo
mergulhador.

4.1.2. Distribuicdo e comportamento da tartaruga-verde

A menor classe de tamanho observada para essa espécie foi de 20-30 cm e a
maior foi de 60-70 cm, sendo os individuos classificados como juvenis e subadultos
(Chaloupka & Limpus, 1997; Limpus & Chaloupka, 1997). A classe de comprimento
foi estimada de 10 em 10 cm devido a possiveis erros deste tipo de estimativa,
relacionados com a experiéncia do mergulhador e aumento dos objetos na agua
(Reisser, 2006). Alguns estudos mostram o tamanho médio dos individuos recém-
recrutados para areas de alimentacédo, Pilcher (2010) em sua pesquisa com tartarugas-
verdes na Ilha de Mantatani, na Malésia, registrou que o tamanho médio de
comprimento da carapaga dos individuos recém- recrutados para a area de alimentag&o
era de 38.1cm. No Pacifico, Balazs e Chaloupka (2004) encontraram média de 35 cm,
em Fog Bay na Australia, a média encontrada foi de 38 cm e em Shoalwater Bay,
também na Australia, de 40 cm. Na baia de Kiholo, no Hawaii, o tamanho minimo de
carapaga foi 33.2 cm e 0 méximo de 71.5 cm, sendo que 0s animais apresentaram
residéncia prolongada no local (Balasz, et al. 2000). Em Fernando de Noronha, 0s
individuos recém-recrutados apresentaram média de 47.9 cm de comprimento de
carapaca, sendo que o menor individuo apresentou 27 cm e 0 maior 87 cm (Colman et
al., 2014). Embora os comprimentos de carapaga na presente pesquisa tenham sido
estimados visualmente, é possivel compara-los com os trabalhos citados, pois estéo
dentro das classes de comprimento observadas, sendo que entre 0s animais avistados, 32
% apresentaram comprimento de carapaca de 30-40 cm, o que pode indicar a regido
como uma area de recrutamento para as tartarugas-verde ap6s sua fase pelégica,
segundo a literatura (Balasz and Chaloupka, 2004; Balasz et al., 2000; Colman et al.,
2014; Pilcher, 2010).

Pilcher (2010) registra também que tartarugas com comprimento da carapaca
maior que 62 cm ndo foram avistadas, sugerindo que o periodo de residéncia desses
animais na area de alimentacéo estudada (calculado a partir da taxa de crescimento dos
individuos) seja de 6 a 7 anos. O comprimento maximo dos individuos de tartarugas-
verdes observado nesta pesquisa também apresentou classe de tamanho semelhante ao
descrito por Pilcher (2010), sendo de 60-70 cm.
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Acredita-se que a ocorréncia de individuos de maior tamanho no ponto 4
(classificados como subadultos) seja em decorréncia das caracteristicas do assoalho
marinho dessa praia, que é composto por sedimentos finos cobertos por grama marinha
Halodule sp., sendo a Unica praia das areas de amostragem que apresenta tais
caracteristicas. Esse género de grama marinha também foi identificado por Reis et al.
(2000) apenas 1 km do ponto 4 e é descrito como um dos principais itens alimentares da
tartaruga-verde (Arthur et al., 2009; Bjorndal 1997; Limpus et al. 2005). Essa espécie
pode ter sua taxa de crescimento modificada pela qualidade do habitat, disponibilidade
de alimento, sexo e temperatura da agua (Bjorndal & Bolten, 1988). O ponto 4
(Juntamente com a praia do Portinho) apresentou maior frequéncia do comportamento
de alimentagdo com relacdo aos outros pontos, acredita-se que, por essa praia possuir
em abundéncia um dos principais itens alimentares da espécie, os individuos utilizam
essa praia para alimentacdo e podem apresentar uma maior taxa de crescimento
possuindo, consequentemente, maiores comprimentos de carapaga, considerando que a
tartaruga-verde possui crescimento limitado pela disponibilidade de nutrientes (Bjorndal
et al., 2000).

Pesquisas realizadas atraveés da observacdo direta reportam a grama marinha
como um dos principais itens alimentares das tartarugas-verdes e descrevem que esses
animais retornam continuamente aos locais de forrageamento em busca desse alimento
(Bjorndal, 1980; Mortimer, 1981). Acredita-se que tal comportamento ocorra na Praia
do Itaguacu, visto que os individuos foram observados durante todo o ano no local, ndo
demonstrando sazonalidade. Meylan et al. (2014) em seu trabalho de marcacéo e
recaptura realizado em Bermuda, no Caribe, mostraram que as tartarugas-verdes podem
ser residentes em um local de desenvolvimento e alimentacdo por longos periodos,
sendo encontradas tartarugas residentes ha pelo menos 14 anos. No entanto, sabe-se que
as tartarugas-verdes juvenis podem apresentar diferentes padrdes de comportamento,
desde residéncia, com alto nivel de fidelidade ao local, até area de vida em larga escala
(Godley et al., 2003).

O ponto 2 apresentou 0 maior numero de individuos juvenis dessa espécie e a
maior porcentagem de observagdo do comportamento de alimentagdo ( junto com o
ponto 4). Este dado pode estar relacionado as caracteristicas locais; uma baia abrigada
com médio hidrodinamismo e presencga de rochas (Netto et al., 2005) que podem servir
como reflgio para esses animais. A hidrodindmica das correntes e marés dentro do

Canal de Sé&o Sebastido influencia o tipo de substrato de cada praia (Netto et al., 2005)
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podendo influenciar também na distribuicdo e concentracdo de tartarugas marinhas
segundo a disponibilidade de alimento e condic¢Bes para repouso. Porém, a visibilidade
também pode ter influenciado no maior numero de animais avistados nessa praia e na
maior porcentagem de observacdo do comportamento de alimentagdo, visto que 23%
dos mergulhos realizados no local apresentaram “boa” visibilidade. Tal porcentagem s6
foi menor do que no ponto 1, que apresentou 27% dos mergulhos com visibilidade
classificada como “boa”. O ponto 2 também apresenta grande porcentagem de suas
rochas cobertas pela espécie Palythoa caribaeorum, (Chimetto et al., 2011) que foi
observada como item alimentar da tartaruga-verde na llha dos Arvoredos, em Santa
Catarina (Reisser et al.,, 2013). Apesar de somente a tartaruga-de-pente ter sido
observada in situ se alimentando dessa espécie, foram observadas marcas de mordidas
nesses zoantideos que acredita-se que sejam da tartaruga-verde (Figura 10), sendo mais
superficial do que as mordidas deixadas pela tartaruga-de-pente na mesma espécie
(Figura 11). Ocasionalmente, individuos de tartarugas-verdes foram observados
repousando sobre o substrato marinho, ou flutuando um pouco acima do substrato
enquanto se alimentavam. Esse comportamento de flutuacdo durante a alimentagdo
também foi observado por Houghton et al. (2003) na Ilha de Mahé, sugerindo que as
tartarugas conseguem realiza-lo através de uma flutuacdo neutra ou ligeiramente

positiva.

Figura 10 e 11: Detalhe de mordidas no zoantideo Palythoa caribaeorum que acredita-se ser da tartaruga-

verde (esquerda) e mordidas da tartaruga-de-pente na mesma espécie de zoantideo.

O ponto 2 também apresentou maior frequéncia de observacdo para 0s
comportamentos de natacdo, repouso e repouso auxiliado. A melhor visibilidade dessa
praia com relacdo as outras pode ter influenciado na maior frequéncia de observacoes
dos comportamentos, porém, acredita-se que 0 ponto 2 apresenta caracteristicas mais

favoraveis a presenca das tartarugas marinhas que as demais praias de estudo.
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A prevaléncia e maior nimero dos individuos juvenis nas praias localizadas na
regido sul do Canal de S&o Sebastido (pontos 1 e 2) pode estar relacionada também com
a dinamica das correntes marinhas no canal. A Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) é
uma massa rica em nutrientes e sua ressurgéncia € importante para o crescimento da
biomassa fito e zooplanctonica e, consequentemente, para a manutencdo de todo o
ecossistema da regido (Oliveira & Marques, 2005). A ACAS adentra o canal pela forca
do gradiente de pressdo, sempre maior na entrada sul (Silva et al., 2005), podendo
aumentar o numero de tartarugas marinhas nessa area pelo incremento em nutrientes
trazidos por essa massa d’agua. A regido norte do canal recebe a Agua Costeira (AC)
em niveis mais altos, principalmente no inverno, fazendo com que a temperatura da
agua nessa regido tenda a ser mais elevada (Silva et al., 2005). Apesar de ndo receber
tantos nutrientes como a regido sul, que recebe niveis mais altos da ACAS, acredita-se
que as temperaturas mais altas da regido norte também podem atrair as tartarugas
marinhas, auxiliando-as a manter o metabolismo ativo.

A distribuicdo das tartarugas-verdes juvenis ao longo do canal pode indicar a
regido de estudo como uma importante area de recrutamento desses animais ap0s sua
fase peléagica, devido ao tamanho dos individuos observados na regido, oferecendo
alimento e descanso. Quando esses individuos sao recrutados também modificam seus
padrGes de movimento, tendendo a estabelecer uma area de vida mais limitada
associada ao forrageamento bentbnico e locais de repouso durante longos periodos
(Makowski et al. 2006; Mendonca, 1983).

Em todas as praias do CSS, com exce¢do do ponto 6, e durante todo o ano foram
observados os comportamentos de repouso e repouso auxiliado pela tartaruga-verde.
Sendo que, quando o comportamento de alimentacdo diminuiu no inverno, 0s
comportamentos de repouso aumentaram, indicando que as tartarugas-verdes
permanecem no canal durante todo o ano mesmo quando 0s recursos alimentares
parecem diminuir. Tal dado corrobora com os dados encontrados com relagdo ao menor
namero de tartarugas avistadas com relagdo as baixas temperaturas e as mudancgas na
disponibilidade de alimento, o que pode diminuir as atividades desses animais devido a
inducdo do torpor no metabolismo (Southwood et al., 2003; Felger et al., 1976;
Seminoff, 2000). Makowski et al. (2006) descrevem que quando 0S recursos S&o
suficientemente disponiveis, individuos podem desenvolver afinidades a areas

especificas, tanto para alimentacdo quanto para descanso.
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Portanto, acredita-se que Ilhabela oferece as tartarugas-verdes juvenis a
possibilidade de desenvolvimento durante esta etapa do seu ciclo de vida, assim como
registrado em Ubatuba (Gallo et al., 2006) que fica aproximadamente 50Km ao norte da
regido de estudo. A partir desses dados, acredita-se que as tartarugas-verdes juvenis de

Ilhabela utilizem a regido como habitat de alimentacao, desenvolvimento e descanso.

4.1.3. Distribuicdo e comportamento da tartaruga-de-pente

Diferente da tartaruga-verde, a tartaruga-de-pente apresentou predominancia de
individuos subadultos, porém sua maior porcentagem também ocorreu na regido sul do
canal. Faz-se necessario considerar a melhor visibilidade dessa area com relacdo as
outras, o que pode ter influenciado no maior nimero de avistagens. Sabe-se que 0
crescimento somatico das tartarugas € separado ontogeneticamente em fases: (1)
alimentacdo pelagica pos-nascimento seguida pela (2) alimentacdo bentdnica
(Chaloupka & Musick, 1997). Chaloupka & Limpus (1997) consideram apenas as
tartarugas maiores que 35 cm nesta Ultima fase.

Acredita-se na hipdtese de que a ocorréncia dessa espécie apenas nos pontos 1, 2
e 3 pode estar vinculada com a maior ocorréncia da espécie Palythoa caribaeorum
nesses locais, sendo que tal espécie é descrita como item alimentar da tartaruga-de-
pente em outros locais do Brasil como na llha do Arvoredo em Santa Catarina (Reisser
et al., 2009), em Abrolhos, no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (Proietti &
Secchi, 2011) e na Laje de Santos (Stampar et al., 2007). A tartaruga-de-pente foi
observada nesta pesquisa se alimentando dessa espécie de zoantideo no ponto 3 (Figura
8) e no ponto 2. A predacdo de zoantideos pela tartaruga-de-pente também foi
documentada para Zoanthus sociatus nas llhas Virgens (USA), aonde a predacdo
ocorreu por alguns individuos juvenis de tartaruga-de-pente e um individuo adulto na
Ilha de Buck, quando havia pouca ou nenhuma esponja presente (Pemberton et al.,
2000). Porém, pesquisas realizadas no Canal de Sdo Sebastido revelam mais 120
espécies de esponjas presentes na regido (Hajdu et al 1996, 1999;. Hajdu 1998; Pinheiro
& Hadju , 2001), o que também pode atrair as tartarugas marinhas, sendo que as
esponjas marinhas sdo consideradas um dos principais itens alimentares da espécie
(Leon & Bjorndal 2002; Meylan 1988; van Dam & Diez 1997). Acredita-se também
gue esses animais estejam presentes na regido sul devido ao aporte de nutrientes

trazidos pela ACAS, que possui grande influéncia na regido sul do canal (Oliveira e
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Marques, 2005) e pode fazer com que tais itens alimentares da tartaruga-de-pente
estejam presentes em maior quantidade do que nas outras regides do canal.

A residéncia dos animais adultos no ponto 2 durante todo o ano indica o local
como uma importante area de alimentacdo e repouso para essa espéecie. A presenca de
uma baia abrigada, com aguas calmas e grande quantidade de rochas, séo caracteristicas
locais que proporcionam repouso e protecdo para esses animais. Sabe-se que as
tartarugas-de-pente juvenis podem apresentar comportamento relativamente sedentario
quando encontram area de forrageamento adequada (Pritchard & Trebbau, 1984) e
permanecer em tais locais por longos periodos. Quando adultos esses animais costumam
iniciar seus movimentos migratdrios (van Dam & Diez, 1998); porém a maturidade
sexual para uma tartaruga que ja apresenta comprimento de carapaca de um individuo
adulto pode levar décadas (Limpus, 1992). Uma populacdo de tartarugas-de-pente na
Republica Dominicana composta principalmente por individuos juvenis e subadultos,
apresentou alta fidelidade ao local de alimentacdo (Léon & Diez, 1999). A maioria dos
estudos com individuos de tartarugas-de-pente em &reas de alimentacdo reportam
apenas animais juvenis ou subadultos com comprimento maximo de 85 cm de carapaca
(Chaloupka & Limpus, 1997; Limpus, 1992; Meylan et al.,, 2011; Pritchard and
Trebbau, 1984). Dois, dos trés individuos, encontrados no ponto 2 e que foram
classificados como adultos, durante esse estudo, apresentaram entre 90 a 100 cm de
carapaca e o terceiro individuo, também classificado como adulto, apresentou de 70-80
cm (Fernandes et al., 2015). A residéncia de individuos adultos de tartarugas de pente
em areas de alimentacdo no Brasil foi registrada por Marcovaldi et al. (2012) em regides
do Nordeste do Pais, porém ndo existem registros de residéncia desses animais adultos
na regido Sudeste e Sul. Acredita-se que esses animais adotaram comportamento
sedentario devido as boas condi¢des para alimentacdo e repouso, permanecendo
residentes durante todo 0 ano de observagédo. Pescadores e moradores locais relatam a
permanéncia dos individuos adultos nessa praia por pelo menos ha cinco anos
(comunicacdo pessoal). Meylan et al. (2011) descrevem, através do estudo da taxa de
crescimento, que individuos de tartaruga-de-pente em Bermuda, ap6s serem recrutados
para a area de desenvolvimento, podem permanecer residentes por até 30 anos.

Meylan (1999) sugere que a alta taxa de recaptura de Eretmochelys imaturas na
area de alimentacdo em que foram marcadas em seu estudo indica uma residéncia de
longo prazo em habitats de desenvolvimento. Em um estudo desenvolvido na Ilha de

Mona, em Porto Rico, van Dam e Diez (1998) concluiram que tartarugas-de-pente
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imaturas presentes no local também pareciam ser residentes por longos periodos. E
possivel afirmar que individuos dessa espécie permanecem residentes em A&reas
relativamente pequenas e a residéncia pode se estender por periodo de tempo de cinco a
dez anos (Meylan et al., 2011). Porém, tais estudos foram desenvolvidos apenas com
animais juvenis. Estudos com relacdo a residéncia de tartarugas-de-pente adultas em
areas de alimentacdo, como na presente pesquisa, sdo raros, o que dificulta a
comparacdo do comportamento desses animais com outros no mesmo estagio do ciclo

de vida, porém torna relevante a observacao de tal registro.

4.2.0bservag6es em ponto fixo

Influéncia das variaveis explanatdrias na avistagem de tartarugas marinhas

A influéncia do grau de agitacdo do mar mostrou-se um fator limitante na
avistagem de tartarugas, pois, mesmo que 0s animais estivessem presentes no local, o
maior grau de agitagdo do mar dificultou as avistagens. Isto indica a importancia de
levar-se em consideracdo tal varidvel em pesquisas realizadas através da observacdo em
ponto fixo, pois 0 maior grau de agitacdo do mar pode influenciar o nimero de animais
avistados e aumentar o nimero de zeros nas contagens, interferindo no nimero real da
ocorréncia de tartarugas marinhas, o que deve ser levado em conta nas analises
estatisticas.

A diferenca do numero de tartarugas observadas entre os locais amostrados
mostrou significancia relevante para o ponto 4 (P= 1.64e-06), ponto 2 (P= 0.02327),
ponto 3 (P= 1.98e-13) e ponto 5 (P= 8.29e-07). Sendo que somente 0 ponto 4 e 2
apresentaram incremento significativo no nimero de tartarugas com relagdo as outras
praias, enquanto as demais demais apresentaram diminuicdo no ndmero de animais
avistados. Acredita-se que o maior nimero de tartarugas-verdes avistadas no ponto 4
(que sO apresentou ocorréncia desta espécie) esteja relacionado com a disponibilidade
de alimento no local, que apresenta o assoalho marinho coberto pela grama marinha
Halodule sp., sendo a Unica praia das areas de amostragem que apresenta essa
caracterizacao.

A hipotese para o numero significativo de avistagens no ponto 2 € dada pelas
caracteristicas locais, sendo que essa praia apresenta uma baia abrigada, com aguas
calmas e muitas rochas cobertas pela espécie Palythoa caribaeorum (Chimetto et al.,

2011) que foi observada como item alimentar da tartaruga-verde na Ilha dos Arvoredos,
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em Santa Catarina (Reisser et al., 2013). Assim como discutido anteriormente com
relacdo ao maior numero de avistagens subaquéticas nesse local, acredita-se que a
dindmica de correntes marinhas no Canal de S&o Sebastido também tenha grande
influéncia na distribuicdo das tartarugas marinhas no canal devido ao aporte de
nutrientes trazidos pelas massas d’agua (principalmente pela ACAS), influenciando na
distribuicdo e abundéncia dos itens alimentares e, consequentemente, das tartarugas
marinhas. O alto nimero de individuos nessas areas, e as observacdes dos
comportamentos realizadas através da observagdo subaquatica, indicam-nas claramente
como importantes locais de recrutamento, alimentagéo e descanso para a tartaruga-verde
e para a tartaruga-de-pente.

Apesar do ponto 2 estar dentro dos limites do Santuério Ecolégico Marinho de
Ilhabela, 0 mesmo ndo estd dentro das categorias do Sistema de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) e, portanto, ndo possui fiscalizacdo e medidas de
conservacgao necessarias para a sobrevivéncia desses animais ameacados. Nessa area,
assim como em toda a extensdo do CSS, ha diversas modalidades de pesca e trafego
intenso de embarcacdes em alta velocidade proximas a costa. Tais atividades,
desenvolvidas sem as corretas instrucbes e fiscalizacdo, sdo ameacas potenciais a
populagdo de tartarugas marinhas que passa parte do seu ciclo de vida na regido.
Durante esta pesquisa houve o registro de um encalhe em massa de quinze tartarugas-
verdes, sendo que a avaliacdo das carcacas permitiu inferir que o encalhe ocorreu por
conta da pesca incidental. E necesséario que haja fiscalizacdo das embarcacdes, com
relacdo a sua velocidade e distancia da costa, e da ocorréncia de redes de espera ilegais
na regiao.

O numero de tartarugas marinhas observado nao apresentou dependéncia com a
varidvel ambiental “estacdo do ano” (P=0.30130), indicando que 0s animais nao
apresentam sazonalidade. Considerando que o tempo de residéncia em habitats de
alimentacdo é influenciado pela disponibilidade de alimento e competicdo (Heppel et
al., 2003), conclui-se que area de estudo oferece boas condi¢bes de desenvolvimento
para as tartarugas durante todo o ano, apresentando também poucos predadores
potenciais. No verdo as condi¢cbes do canal sdo propicias para a alimentacdo das
tartarugas sendo que no inicio da primavera ha a entrada da Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS), fria, salina e rica em nutrientes (Castro & Miranda, 1998), promovendo
pulsos de eutrofizacdo em profundidades médias (Braga, 1999). J& no inverno, quando

as temperaturas sdo mais baixas e as tartarugas poderiam migrar para areas mais
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quentes, a ACAS retira-se para a quebra da plataforma continental e a plataforma
interna é preenchida com a Agua Costeira (AC), quente e de baixa salinidade (Silveira
et al., 2000), diminuindo a queda de temperatura da agua e possibilitando que as
tartarugas marinhas continuem no canal.

A auséncia da relacdo do nimero de tartarugas avistadas com relacdo as
embarcacOes mostra que esses animais ndo sofrem interferéncia pela presenca dos
barcos, 0 que os torna mais susceptiveis a acidentes com essas embarcac¢des. A colisdo
com embarcacg6es contribui para a mortalidade das tartarugas marinhas (Hazel & Gyuris
2006; Lutcavage et al. 1997). Hazel et al. (2007) em sua pesquisa na baia de Moreton,
Austrélia, concluiram que quanto maior a velocidade da embarcagdo maior € a
probabilidade das tartarugas ndo conseguirem fugir e, consequentemente, maior o risco
de colisdo, a0 menos que seja mantida uma distancia vertical adequada entre a
embarcacao e o animal, diminuindo tal risco.

O som do motor das embarcacBes tem utilidade minima para as tartarugas
marinhas submersas identificarem a ameaca e € provavel que esses animais se habituem
a esse som como ruido de fundo (Hazel et al., 2007). Como as tartarugas marinhas
tendem a manter uma fidelidade a longo prazo com as areas de alimentacdo costeiras, 0
risco de colisdio com embarcagdes persiste durante décadas, sendo que 0 risco
cumulativo de colisbes é alto, podendo causar ferimentos graves ou a morte do animal
(Hazel et al., 2007). Um dos individuos classificados como adulto de tartaruga-de-pente
foi avistado durante as observacGes subaquaticas com a parte inferior direita do seu
casco quebrado, provavelmente devido a colisio com embarcacdo (Figura 12).
Venizelos (1993) relatou a morte de seis tartarugas-cabecudas (Caretta caretta) com
diversas fraturas na carapaca causadas por colisdo com embarcacao na Grécia. O Canal
de Sdo Sebastido é uma regido turistica com alto fluxo de embarcacgdes, principalmente
em finais de semana e temporada de férias, época em que aumenta-se o risco de coliséo
com as tartarugas marinhas. Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram
encontradas duas carcagas de tartarugas-verdes, uma com 85 cm e outra com 50 cm de
comprimento de carapaca, proximas ao ponto 4, com grandes lesbes na carapaga
causadas pela hélice do motor de embarcacdo e um individuo de tartaruga-verde com
35cm de comprimento de carapaca encalhado na praia ainda vivo, com uma nadadeira
amputada e diversas lesbes causadas também por colisdo . Trés individuos de
tartarugas-verdes e um individuo de tartaruga-de-pente também foram observados pelos

pesquisadores, durante as observagBes subaquéticas, com a carapaca lesionada pelas
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colisGes com embarcacdes. O risco de colisdes com as embarcacbes tende a aumentar
progressivamente com o aumento da populagdo, a menos que a velocidade permitida

das embarcacdes seja reduzida consideravelmente.

Figura 12: Tartaruga-de-pente com o casco lesionado provavelmente por colisdo com embarcagéo,

Ilhabela, Brasil.

4.3.Comparagdo dos métodos

As técnicas utilizadas na pesquisa possuem vantagens e desvantagens na
observagdo das tartarugas marinhas. A observagdo em ponto fixo permitiu avistar as
tartarugas quando a visibilidade da 4gua ndo permitia a avistagem, evitando assim que
falsa auséncia dos animais fosse registrada. Tal metodologia permitiu também uma
avistagem mais ampla dos individuos na area de estudo, sendo que os locais escolhidos
para as observacOes foram regides altas que permitiam ao observador realizar uma
varredura do local. Entretanto, tal metodologia ndo permitiu identificar com precisdo a
espécie das tartarugas, ao menos que as mesmas estivessem muito préximas ao local de
observacdo e a agua apresentasse boa visibilidade.

A observacdo subaquatica permitiu identificar as espécies de tartarugas
marinhas, registrar seus principais comportamentos e suas classes de tamanho. Sendo
fundamental para descri¢do do uso de area das tartarugas marinhas no CSS. Porém, o
nimero de observagdes foi limitado pela visibilidade da agua. Essa metodologia
também parece ser afetada pela influéncia dos observadores sobre as tartarugas, que em

algumas ocasides podem modificar seu comportamento com a presenga dos mesmos.
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O ponto 2 mostrou-se o melhor local para a avistagem subaquatica e o ponto 4
foi o melhor local para a avistagem em ponto fixo. Ambas apresentam potencial para a
atividade de “turtle watching” que consiste na observacdo das tartarugas marinhas em
seu habitat natural (Landry & Taggart, 2009) com o objetivo de conscientizar a
populacéo local e os turistas com relacdo a conservacdo desses animais e 0s beneficios
que isso pode trazer ao ecossistema marinho local e até mesmo a populagdo. Tais
atividades devem ser conduzidas por profissionais treinados e serem voltadas para a
conservacao das tartarugas marinhas e do habitat em que vivem (Landry & Taggart,
2009).

As metodologias utilizadas mostraram-se complementares, permitindo responder
as perguntas do presente estudo, sendo que quando uma metodologia apresentou
limitacGes para responder determinadas perguntas da pesquisa, a outra metodologia
pode fornecer os dados para as respostas. O uso das duas metodologias
concomitantemente também tornou possivel verificar a auséncia de sazonalidade na
ocorréncia das tartarugas, pois, apesar de na observacdo subaquatica a temperatura da
agua mostrar-se uma variavel significante na ocorréncia desses animais (provavelmente
devido a diminuicdo causada no metabolismo das tartarugas), a estacdo do ano néo
apresentou significancia em nenhuma das metodologias utilizadas, confirmando a

hipétese de que as tartarugas ocorrem na area de estudo durante todo o ano.
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Hawksbill turtles Eretmochelys imbricata are widely distributed throughout the
tropics and are currently listed as Critically Endangered by the International Union for
the Conservation of Nature (IUCN) Redbook (Mortimer and Donnelly, 2008).

Juvenile hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) from foraging areas have
been reported on the north Pacific coast of Costa Rica and on Brazilian Islands (Sao
Pedro e Sao Paulo Archipelago, Abrolhos Marine Park and Arvoredo Marine Reserve)
to show a curved carapace length (CCL) of up to 75 cm (Proietti et al., 2012; Carrion-
Cortez et al., 2013). Some studies report the residence of juveniles of this species in
feeding areas at Costa Rica (Bjorndal et al., 1985), Queensland (Limpus, 1992), the
U.S. Virgin Islands (Boulon, 1984) and other islands in the Caribbean (van Dam and
Diez, 1998). However, there is no information regarding foraging habitats of adult

individuals in Brazil (Marcovaldi et al., 2012). In this note we report the occurrence of
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three resident adult hawksbill turtles from Portinho Beach on the south shore of Ilha de
Sao Sebastido (known as Ilhabela), state of Sdo Paulo, Brazil (23°50°S, 45°24°W). This
area can be characterized as a feeding and resting ground for sea turtles, mainly for
juveniles of the green turtle (Chelonia mydas) (Gallo et al., 2006), but the presence of
resident adult animals is rare. Some of the main diet items of the hawksbill turtle as
hydroids (Pritchard, 1979; Den Hartog, 1980; Pemberton et al. 2002) and sponges
(Meylan, 1988; van Dam and Diez, 1997; Leon and Bjorndal, 2002) can be found in the
studied region (Migotto, 1996; Pinheiros and Hadju, 2001), as well as colonies of the
White Encrusting Zoanthid (Palythoa caribacorum) at rocky shores at 1-3 m depth
(Boscolo and Silveira, 2005). This species has also been reported as part of the diet of
the juveniles of hawksbill turtle at “Parque Estadual Marinho da Laje de Santos”
(Stampar et al., 2007). Portinho beach is characterized by a sheltered bay with calm
waters, small waves and a lot of rocks, features that provide rest and protection for sea
turtles.

In the present study hawksbills were sighted through snorkelling and observation
at fixed points between January and September 2014. The CCL was visually estimated,
at a distance of four meters of the animal, in size classes of 10 to 10 cm avoiding
interference on their behavior. Behaviours were classified according Houghton et al.
(2003). The observations were performed by the same three divers during the search.

Two individuals were estimated to measure between 90 and 100 cm and the
other between 70 and 80 cm. The sighted animals showed assisted resting behavior
(using rocks as support or refuge), swimming or were feeding.

The hawksbills was frequently observed resting on the same rocks (Fig. 1) and
one of them showed aggressive behavior, facing the divers when they approached the
your resting site. This turtles was also observed being cleaned by the Sergeant Major
Abudefduf saxatilis as previously reported by Sazima et al. (2010) for this species from
Fernando de Noronha archipelago.

50



Figure 1. Hawksbill showing assisted resting behavior.

While assisted resting behaviour has commonly been reported as happening
during the night (Blumenthal et al., 2009; Stimmelmayr et al., 2010) our observations
took place in the morning. Assisted resting can improve buoyancy control, allowing the
animals to perform fewer ascents to the surface to breathe (Houghton et al., 2003), and
thereby improves the protection against natural predators (Blumenthal et al., 2009). In
the same way, assisted resting areas also offer advantages such as improved
thermoregulation or cleaning services (Sazima et al., 2004), and they probably will be
preferred over other areas.

Juvenile hawksbill turtles can show sedentary behavior when they find adequate
foraging areas (Pritchard and Trebbau, 1984) remaining at those places for long periods,
whereas adults often become migratory (van Dam and Diez, 1998). Marcovaldi et al.
(2012) recorded the residence of adult hawksbills turtles in foraging areas in
northeastern region of Brazil, but there are no records for southeastern. The presence of
the individuals reported by us indicates that the area offers feeding and resting facilities
for these turtles.

Marcovaldi et al. (2012) observed that most of areas where foraging turtles
became residents between spawning episodes are located near marine protected areas.
The marine surroundings of archipelago of Ilhabela are part of a marine protected area
(APA Marinha LN), but there is no protected area in the S&o Sebastido Channel, region
where this research was developed. Protected areas are characterized by stricter rules on
fishing activities, which can guarantee the protection of the principal feeding grounds of
these animals (Marcovaldi et al., 2012).

Therefore, the records hereby provided highlight the need to develop
management plans and design marine protected areas for the conservation of these
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critically endangered animals residents in this foraging area in southeastern Brazil,
assisting in the protection of priority areas for the conservation of hawksbill turtles in
the country.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo fornece informacgdes valiosas sobre as tartarugas marinhas do Canal
de Sdo Sebastido (CSS) e destaca a importancia da continuacdo de pesquisas com essa
populacdo, auxiliando no melhor entendimento da sua dinamica e na elaboracdo de
propostas para sua conservagdo. As principais respostas encontradas foram: (1) As
espécies que ocorrem no canal, (2) como os individuos estdo distribuidos, (3) que
varidveis ambientais interferem na ocorréncia das tartarugas no canal, (4) os principais
comportamentos desenvolvidos pelas tartarugas marinhas no canal e (5) a partir dessas
respostas, que eram desconhecidas para a regido, a definicdo dos locais prioritarios para
conservacao desses animais em Ilhabela.

Trés espécies de tartarugas marinhas foram identificadas no Canal de S&o
Sebastido (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Caretta caretta). Nossos
resultados indicaram que as espécies C. mydas e E. imbricata ndo apresentam
sazonalidade, estando presentes no CSS durante todo o ano. A distribuicdo dos
individuos juvenis de tartaruga-verde ao longo da regido de estudo durante todas as
estacOes do ano e o registro de seus comportamentos indica a regido de estudo como
uma importante area de desenvolvimento e alimentacdo para essa espécie que encontra
no CSS alimento disponivel e areas para descanso e refugio. A influéncia das correntes
marinhas no CSS e na ocorréncia de tartarugas marinhas também foi evidenciada na
presente pesquisa, principalmente com relacdo a ACAS que possui maior influéncia na
regido sul do canal, aumentando a quantidade de nutrientes e, consequentemente, de
tartarugas.

O ponto 4 apresentou ocorréncia de animais maiores, classificados como
subadultos e os impactos antropicos nessa area de desenvolvimento e alimentagdo
podem afetar seriamente a populacdo de tartarugas-verdes no CSS. Assim como no
ponto 2, que apresentou 0 maior indice de individuos juvenis dessa espécie.

Os pontos 2 e 4 apresentaram grande relevancia na ocorréncia de tartarugas
marinhas e devem ser tratadas como prioridade com relagdo a mitigacdo dos impactos
antrépicos e conservacdo, apesar de todas as areas de estudo terem apresentado
ocorréncia desses animais. E importante que a area costeira de llhabela tenha a
protecdo de seu habitat garantida em longo prazo, permitindo a sustentacdo da

populagéo de tartarugas marinhas residentes na regido.
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O registro dos individuos classificados como adultos e subadultos de tartaruga-
de-pente na regido sul da llha é um importante dado que pode indicar a relevancia desse
local para essa espécie, proporcionando reflgio e alimentagdo. Tais registros reforcam a
necessidade do desenvolvimento de planos de manejo e criacdo de areas protegidas para
a conservacao desses animais criticamente ameacados que sao residentes nessa area de
forrageamento.

A partir dos dados apresentados também pode-se indicar as Praia do Portinho e
de Itaguagu como areas potenciais para o desenvolvimento de “turtle watching”, com o
objetivo de conscientizar os turistas e a populacao local com relacdo a conservacgédo das
tartarugas marinhas e de seu habitat. Os resultados dessa pesquisa indicaram as
principais praias em que as tartarugas marinhas ocorrem em lIlhabela, ressaltando a
importancia da readequacdo da area do Santuario Ecoldgico Marinho a partir das
categorias do SNUC. Este trabalho também auxiliard em outras estratégias de
mitigacdo, como a¢des de educacdo ambiental, ndo sé para os turistas e moradores de
Ilhabela como também para as autoridades e instituicbes ambientais da regido,
auxiliando para que o municipio tenha um planejamento adequado ao receber turistas,
minimizando os impactos na conservacgdo local e fornecendo ferramentas e informacoes
para que os moradores e pescadores se conscientizem com relagdo ao descarte
inadequado de residuos antropicos e a pesca incidental.

Nesse estudo nés reduzimos a lacuna existente sobre as tartarugas marinhas que
ocorrem no Canal de Sdo Sebastido. Os resultados apresentados aqui devem ser
considerados em estratégias futuras para mitigacdo da pesca incidental, da colisdo com
embarcacdes e de outros impactos antrdpicos, visando aumentar a conservacdo desses

animais ameacados e garantir sua sobrevivéncia engquanto residentes na regido.
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