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APRESENTACAO

O presente manuscrito, no formato de um capitulo de livro, é apresentado a banca
examinadora, em atendimento as recomendacgdes do Programa de Pds-Graduagao
em Ecologia e Biomonitoramento da Universidade Federal da Bahia. Apods
incorporar as sugestbes e consideragbes da banca, gragas aos resultados
demonstrados na manutencdo da capacidade de detecgcao de tendéncias e
variagdes nos parametros estudados, o mesmo sera transformado em documento
técnico a ser incorporado a metodologia padrao do TAMAR para monitoramento
das demais areas reprodutivas prioritarias para conservagao das tartarugas
marinhas, citado como proximo desafio. Ainda podera ser adaptado e traduzido

para o idioma inglés, com objetivo de publicagdo em periddico especializado.



ABSTRACT

TAMAR was created in 1980 as an initiative of the Brazilian government to recovery
five species of sea turtles that occur in Brazilian coast. The three research stations
created to protect the nesting beaches have expanded over time. Actually about
620 kilometers of nesting beaches considered priority for conservation of sea turtles
in Brazil are monitored regularly. Since the beginning, the data about the occurrence
of turtles are collected in a systematic and standard way, building a solid and
consistent database, temporally and spatially. In 2006 the data collected by TAMAR
were gathered in an interactive and secure platform, the SITAMAR (Sea turtles
Information System). This pattern of data collection and storage, together with the
spatial and temporal coverage, can characterize the TAMAR as a Long Term
Ecological Research Program. One of the difficulties inherent to this type of research
program is its long-term maintenance. The beginning of recovery of sea turtle
populations observed in Brazil, reflected in the increase trends in the number of
record and projected number of nests, make impossible to collect data from sea
turtles nests using the standard methodology. In 2012 was developed a Sampling
Plan, implemented in 339 km of nesting beaches located in the northeast coast of
Bahia and Sergipe, considered priority for conservation of the Caretta caretta,
Eretmochelys imbricata and Lepidochelys olivacea. It was developed based on
long-term data analysis and the expertise of all involved in the process of collection
and use of data. This Sampling Plan was effective to reduce the field work, but
ensuring the data quality. The data collected under this Sampling Plan was used in
several analyzes, showing the ability to detect trends and changes in the defined
parameters. The continuity of long-term data collection is guaranteed by the
sustainability program created by TAMAR, ensuring financial resources for
conservation actions, directly responsible for data collection. The next challenge is
the adaptation and implementation of the Sampling Plan to the others nesting
beaches considered priority sea turtles conservation in Brazil.

Keywords: 1. Sea turtles 2. Sampling Methods 3.Conservation 4. Long-Term

Ecological Research



RESUMO
O TAMAR foi criado em 1980, como iniciativa do governo brasileiro para reverter o
processo de extingdo no qual se encontravam as 5 espécies de tartarugas marinhas
que ocorrem no Brasil. As trés bases implantadas inicialmente para proteger as
areas de reproducdo destes animais expandiram-se ao longo do tempo,
monitorando atualmente cerca de 620 quildbmetros de praias reprodutivas
consideradas prioritarias para a conservacao. Desde o inicio, os dados referentes
as atividades desses animais eram coletados de forma sistematica e padréo,
constituindo uma base de dados sodlida e consistente tanto temporal quanto
espacialmente. Em 2006 os dados coletados pelo TAMAR foram reunidos em uma
plataforma interativa e segura, o SITAMAR (Sistema de Informagdes sobre
Tartarugas Marinhas). Este padrao de coleta e armazenamento de dados, aliado a
cobertura espacial e temporal, pode caracterizar o TAMAR como um Programa de
Pesquisas Ecologicas de Longa Duragado. Uma das dificuldades inerentes a este
tipo de Programa de Pesquisa é a sua manutengao a longo prazo. Em face do inicio
da recuperacao das populagbes de tartarugas marinhas observado no Brasil,
refletida nas tendéncias de crescimento no numero de ninhos registrados e
projetados, inviabilizando a coleta de dados segundo a metodologia utilizada, em
2012 foi desenvolvido um Plano Amostral, implantado em 339 quildmetros de praias
de reproducéo localizadas no litoral norte da Bahia e no litoral norte de Sergipe,
prioritarias para conservagao das espéecies Caretta caretta, Eretmochelys imbricata
e Lepidochelys olivacea. Desenvolvido com base na analise da serie historica de
dados e com a participacao de todos os envolvidos no processo de coleta e uso
dos dados, este Plano Amostral mostrou-se eficaz na redugao de esforco das
equipes de campo, com manutencio da qualidade dos dados coletados. O uso de
dados coletados seguindo este Plano em varias analises, mostrou que estes
mantem a capacidade de detectar tendéncias e variagdes nos parametros
definidos. A continuidade de coleta de dados a longo prazo € garantida pelo TAMAR
gragas ao programa de sustentabilidade criado, garantindo recursos para as agoes

de conservacao, diretamente responsaveis pela coleta dos dados. O proximo



desafio € a adequacao e implantacdo do Plano Amostral nas demais areas de
reproducao consideradas prioritarias.
Palavras-Chave: 1. Tartarugas Marinhas. 2. Amostragem. 3. Conservagéo. 4.

Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracéo



TARTARUGAS MARINHAS E O PROJETO TAMAR

Ciclo de vida longo, maturagao sexual tardia e longas migragdes impedem o
monitoramento de individuos de tartarugas marinhas durante a maior parte do seu
ciclo de vida, principalmente no estagio juvenil (BJORNDAL et al., 2010; PFALLER
et al., 2013). Estas caracteristicas tornam estes animais susceptiveis a inumeras
fontes de mortalidade, sejam elas naturais ou antrépicas (BJORNDAL et al., 2010).

Das sete espécies de tartarugas marinhas existentes, cinco ocorrem na
costa brasileira, em todos os estagios do seu ciclo de vida: Caretta caretta
(tartaruga-cabecguda), Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente), Lepidochelys
olivacea (tartaruga-oliva), Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) e Chelonia
mydas (tartaruga-verde), todas ameacgadas de extingdo (ALMEIDA et al., 2011b,
2011c; CASTILHOS et al., 2011; MARCOVALDI et al.,, 2011; SANTOS et al.,
2011b).

Recurso explorado desde os primordios da descoberta do continente
americano (MCCLENACHAN; FERRETTI; BAUM, 2012) e do Brasil, as fémeas que
subiam a praia para desovar eram mortas e seus ovos coletados. No mar, a captura
intencional destes animais em redes desenvolvidas e utilizadas com esta finalidade
ou a captura incidental destes animais em redes de pesca para peixes e crustaceos
(MARCOVALDI, M.A.; DEI MARCOVALDI, 1999) contribuiram para levar as
populagdes de tartarugas marinhas da costa brasileira proximo ao patamar de
extingdo (SANTOS et al., 2011a).

O Programa Brasileiro de Conservagéao e Pesquisa das Tartarugas Marinhas
- Projeto TAMAR, ou simplesmente TAMAR foi criado em 1982, apés um
levantamento detalhado sobre a ocorréncia destes tdxons na costa brasileira, com
a implantacdo de bases de pesquisa em Praia do Forte/BA, Pirambu/SE e
Comboios/ES (MARCOVALDI, M.A.; DEI MARCOVALDI, 1999). Aumentando
gradativamente sua area de atuacao (Figura 1), atualmente as agcées em areas
reprodutivas prioritarias para conservacao destes animais sao desenvolvidas em
620 km de praias (Figura 2) e incluem atividades de pesquisa, manejo, educagao e
sensibilizagdo ambiental, fomento de programas para geragéo de emprego e renda
nas comunidades e de busca da sustentabilidade destas acdes através dos centros

de visitantes e lojas (DA SILVA et al., 2015). Para a determinagdo de uma area



reprodutiva prioritaria para a conservagdo de tartarugas marinhas, o TAMAR
considerou inicialmente a quantidade de desovas, maior quando comparada a
outras areas. Com os avangos dos estudos genéticos sugerindo subpopulagdes
(SHAMBLIN et al., 2014) e das diferengas entre a razao sexual dos filhotes (DEI
MARCOVALDI et al.,, 2014; MARCOVALDI et al., 2016) estes componentes
passaram a ser considerados para a definicdo destas areas. Ao longo dos 35 anos
de atuagdo, o numero de ninhos registrados e protegidos por temporada
reprodutiva saltou de 62 ninhos da temporada 1982/1983 para cerca de 27.000
ninhos registrados na temporada 2015/2016, das 5 espécies de tartarugas
marinhas (SITAMAR, 2016).

_~& Fernando de Noronha - 1984

... & Pipa-2003

.~ & Ponta dos Mangues - 1989
& Pirambu - 1982

& Abais - 1989

10°S

& Mangue Seco - 1994
& Sitio do Conde - 1991
& Costa do Sauipe - 2000

~ & Praia do Forte - 1982
& Arembepe - 1983

& Guriri - 1988
== g Pontal do Ipiranga - 1991 »
.- - a a7 =
Povoagao - 1987 o
T G: Q
* & Trindade - 1982
& Regéncia - 1982
& Vitéria - 2012
& Bacia de Campos - 1992
/ o 250 500 1.000 1500 2.000 g/)
<N\ / %
13 13 5 13
50°W 40°W 30°W 20°W

Figura 1: Bases de pesquisa e conservagao nas areas reprodutivas prioritarias para a conservagao
das tartarugas marinhas e seu ano de implantagao
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Figura 2: Areas reprodutivas prioritarias para a conservagéo de tartarugas marinhas

CONSTRUINDO UM PROGRAMA DE PESQUISA DE LONGA DURACAO EM
AREAS DE REPRODUGAO DE TARTARUGAS MARINHAS

DADOS - QUANDO, O QUE E PARA QUE COLETAR?

No Brasil continental, a maior atividade reprodutiva das tartarugas marinhas
ocorre entre os meses de setembro a abril (SANTOS et al., 2011a) , sendo por isso
a temporada reprodutiva designada por um coédigo composto pelo ano de inicio e
pelo ano de termino da temporada (MARCOVALDI et al., 2007). Nesse periodo,

seguindo a metodologia padrdao do TAMAR, as bases de pesquisa realizam esforgo



para a protecdo e coleta de dados biolégicos de todos os ninhos, desde a sua
identificacao e marcacao até a escavacgao, posterior a eclosdo: numero de ninhos,
tamanho da desova, tempo de incubacéo, sucesso de eclosdo, além da biometria
e marcacgao de fémeas flagradas durante a postura (MARCOVALDI, M.A.; DEI
MARCOVALDI, 1999). Estes sédo coletados de forma padronizada desde 1982,
garantida pela adog¢ao de uma ficha de campo unica (ANEXO 1) e um manual de
preenchimento (ANEXO 2). A inexisténcia de dados para compor uma linha-base
anterior ao inicio das atividades do TAMAR (SANTOS et al., 2011a), além da falta
de um protocolo padrédo internacional, fez que com que inicialmente fossem
coletadas uma gama de informagdes que se mostraram irrelevantes.

O crescimento das atividades de conservagédo de tartarugas marinhas no
mundo e consequente aumento de conhecimento sobre estes animais, protocolos
para padronizacido da coleta minima de dados que pudessem responder questbes
referentes a biologia, ecologia e permitissem avaliar o estado de conservagao das
tartarugas marinhas regional e globalmente comecaram a ser desenvolvidos de
forma colaborativa, contando sempre com a participacdo de pesquisadores do
TAMAR (BJORNDAL et al., 2010; SWOT SCIENTIFIC ADVSORY BOARD, 2011).

A maioria das bases de pesquisa do TAMAR possuem técnicos contratados
durante o ano todo (MARCOVALDI; CHALOUPKA, 2007) e sua area é dividida em
trechos de aproximadamente 5 quildbmetros (MARCOVALDI, M.A.; DEI
MARCOVALDI, 1999), denominado “praia”. Cada base possui uma extensao
diferente e consequentemente um numero variavel de praias. Estas praias séo
percorridas diariamente por “tartarugueiros” (pescadores ou moradores das
comunidades contratados com esta finalidade) (PAES E LIMA et al., 2012) ou pela
equipe técnica da base de pesquisa, para protecdo, manejo e coleta de dados dos
ninhos depositados na noite anterior. Estes ninhos podem ficar no local original de
postura (“In situ”- 1), serem transferidos para trechos seguros da praia
(Transferéncia para praia — P) ou ainda, serem transferidos para cercados de
incubacao expostos a sol e chuva plenos (Transferéncia para cercado — T) (DA
SILVAetal., 2007; MARCOVALDI; CHALOUPKA, 2007; PAES E LIMA et al., 2012).
As transferéncias de ninho somente séo realizadas para garantir a prote¢ao contra
ataques de predadores, erosao pela maré ou devido a ameacgas antropicas, como

coleta de ovos ou desenvolvimento costeiro, dentre outras (MARCOVALDI,
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CHALOUPKA, 2007). Todos os ninhos tém sua data de postura anotados nas fichas
de campo e recebem uma estaca de marcacdo numerada, sendo monitorados até
sua eclosao, evidenciada pela presenca de rastros dos filhotes que deixaram o
ninho.

Independente do manejo adotado para o ninho, o monitoramento padrao
inclui o registro da data de sua eclosao, para compor o célculo do tempo de
incubacao, determinado pela diferenca em dias entre a data de postura e a data de
eclosdo. No dia seguinte a eclosao, o ninho é escavado para obter:

a) a espécie — através da identificagdo de filhotes retidos, natimortos ou no
caso da auséncia destes, da abertura de ovos nao eclodidos para a verificagao da
existéncia de algum embrido que permita a realizagédo desta identificagao;

b) o numero de filhotes nascidos, através da contagem das cascas dos ovos
eclodidos para os ninhos | e P e através da contagem direta dos filhotes para os
ninhos T;

c) o numero de filhotes que eclodiram do ovo, porém morreram antes de
deixar o ninho (natimortos);

d) o numero de ovos n&o eclodidos e/ou furados,

e) o numero de ovos totais (tamanho da desova), obtido pelo somatdrio dos
itens b, ced.

Para as tartarugas marinhas, normalmente as avaliagdes do seu estado de
conservagao sao baseadas em dados coletados nas praias de desova, através da
contagem de fémeas, desovas ou rastros (SIMS et al.,, 2008; ALMEIDA et al.,
2011a; PFALLER et al., 2013). O numero de desovas, indicador de abundéancia
mais utilizado, apresenta um certo grau de incerteza, dado que a alteragdo no
numero de ninhos em determinada praia pode ser causada pela variagdo no
numero médio de ninhos por fémea e ndo necessariamente pela variagdo no
numero de fémeas de determinada temporada reprodutiva (PFALLER et al., 2013).
As técnicas para a coleta destes dados variam conforme a abordagem, o que é
contado e como € contado, levando-se em conta na hora da tomada de decisédo
metodoldgica as condi¢des pré-existentes, principalmente aquelas referentes as
limitagcbes de acesso as praias, de pessoal e equipamentos (BJORNDAL et al.,
2010). Em relacéo as avaliagdes de tendéncia populacional de tartarugas marinhas

0 numero de ninhos depositados nas praias de reprodugcdo € o indice de
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abundancia mais utilizado (MEYLAN, 1995). Nas areas prioritarias de reprodugao
monitoradas pelo TAMAR, tem sido observada uma tendéncia de aumento no
numero de desovas de Lepidochelys olivacea (DA SILVA et al., 2007), Caretta
caretta (MARCOVALDI; CHALOUPKA, 2007), Eretmochelys imbricata
(MARCOVALDI et al., 2007) e Dermochelys coriacea (THOME et al., 2007),
enquanto Chelonia mydas apresenta uma tendéncia de estabilidade (ALMEIDA et
al., 2011b).

O tempo de incubacgao dos ninhos € um dado de extrema relevancia, pois
todas as espécies de tartarugas marinhas possuem determinagdo sexual
dependente de temperatura (TSD) (FUENTES; LIMPUS; HAMANN, 2011). Quando
se conhece a temperatura pivotal — aquela que produz a razédo sexual 1:1 - para
uma determinada populagdo de tartarugas marinhas, € possivel converter esta
informacédo em tempo pivotal de incubacao, que é a quantidade em dias que os
ovos incubados em temperatura pivotal constante demoram para nascer, tornando
possivel converter os dados obtidos em campo em estimativas de composigao
sexual dos filhotes nascidos (MARCOVALDI; GODFREY; MROSOVSKY, 1997).
Para o Brasil através da analise deste dado, foi possivel estimar a razdo sexual dos
filhotes das espécies C. caretta (MARCOVALDI et al., 1997, MARCOVALDI et al.,
2016) nascidos desde 1988 até 2015 e E. imbricata (MARCOVALDI et al., 2014;
GODFREY et al., 1999), nascidos desde 1998 até 2013. Ainda segundo Marcovaldi
et al. 2014, esta informacéao é essencial por fornecer uma linha-base para subsidiar
estratégias de manejo e prever, de forma acurada, como as mudangas climaticas
podem afetar as populagdes de tartarugas marinhas através de alteragbes em sua
razao sexual. Mudancas climaticas podem ainda afetar o desenvolvimento
embrionario e o sucesso de eclosao dos filhotes (FUENTES; LIMPUS; HAMANN,
2011).

Em relacao a sobrevivéncia ovo-filhote (taxa de eclosao do ninho), Bjorndal
et al., 2010 observa que poucos programas no mundo obtém, de maneira
representativa, este importante componente de inumeros modelos para
estimativas de abundéncia.

As areas de reproducdo na Bahia e Sergipe apresentam altas taxas de
hibridizacdo entre as trés principais espécies que ocorrem na area. Na Bahia,

ocorre principalmente entre C. caretta e E. imbricata e entre C. caretta e L. olivacea
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(LARA-RUIZ et al., 2006). Ja em Sergipe, a quase totalidade do registro de
hibridismo ocorre entre C. caretta e L. olivacea (REIS; SOARES; LOBO-HAJDU,
2009). A hibridizagdo nas praias de desova pode ser, na maioria das vezes,
observada morfologicamente tanto nas fémeas matrizes quanto nos filhotes
nascidos (VILACA; SANTOS, 2013). Ainda ndo se sabe como esse fendbmeno afeta
as populagdes de tartarugas marinhas, sendo de extrema importancia para a
conservagao desses animais o monitoramento destas populagdes a longo prazo
(LARA-RUIZ et al., 2006; REIS et al., 2009).

A coleta de dados a longo prazo é crucial para estudos ecoldgicos. Barbosa,
2013 define como um estudo de longo prazo aquele que € mantido pelo tempo
geracional da espécie em questao ou ainda, aquele que se mantem por periodo de
tempo maior que a maioria dos demais estudos ecoldgicos. Ressalta ainda que
estes estudos sdo essenciais para analise e discussdo de varios conceitos e
processos ecologicos, dentre eles a perda de biodiversidade e primordiais para
fundamentar politicas ambientais e gerenciamento de recursos naturais (TUNDISI,
2013), visto que mudangas ecoldgicas, em sua maioria, ocorrem em escala
temporal longa, demoram muito tempo para serem percebidas e os problemas
advindos destas mudancas também tem evolucao lenta, sendo de dificil solucéo
sem uma linha de base de longa duragcado (HOBBIE et al., 2003).

Em 1985, com objetivo de armazenar os dados coletados em suas
atividades de conservagao, foi criada uma base de dados em dBASE™. Com o
crescimento no numero de dados coletados, de novos métodos e possibilidades de
analises, em 2006 o TAMAR desenvolveu uma plataforma interativa, o SITAMAR —
Sistema de Informagdes Sobre Tartarugas Marinhas com o objetivo de integrar,
modernizar e aprimorar o0 armazenamento destes e de outros dados referentes a
demais ocorréncias de tartarugas marinhas (encalhes, captura incidental, estudos
de marcacgéo e recaptura), como parte do Projeto Mamiferos e Quelénios Marinhos,
do Cenpes-Petrobras (Centro de Pesquisas da Petrobras). O dinamismo desta
base de dados ao adaptar-se as mudancgas, somado a sua abrangéncia temporal e
espacial e reforcado pelos mecanismos de controle de qualidade, a tornam Unica
no Brasil e uma das mais sélidas e consistentes que existe, a exemplo das
existentes na Australia (HEPPELL et al., 1996), Costa Rica (BJORNDAL et al.,
1999) e Estados Unidos (HAWKES et al., 2005).
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A qualidade dos dados € requisito importante para todas as suas
possibilidades de uso (BJORNDAL et al., 2010). Para garantir esta premissa, foram
criadas regras para garantir a qualidade necessaria dos dados coletados, seguidas
por seus pesquisadores: a coleta de dados em campo € sempre realizada por
equipe treinada e supervisionada pelo pesquisador responsavel pela area; insercao
e revisao diarias dos dados no SITAMAR; validagao periodica pelo coordenador
técnico regional ou outro membro da equipe com experiéncia em coleta e uso dos
dados; retorno do dado para a base de pesquisa para corre¢gao ou complemento se
necessario. Somente entdo o dado € disponibilizado para uso.

Além da uniformizagao do processo de coleta de dados, o registro continuo
de alguns metadados tornou-se ferramenta essencial para analise e interpretagao
dos resultados. Os metadados sdo atualizados anualmente, contendo detalhes
operacionais sobre a coleta dos dados, como por exemplo variagbes na

metodologia ou esfor¢o de monitoramento.

MENOS E MAIS — GARANTINDO A CONTINUIDADE DA COLETA DE DADOS DE
NINHOS DE TARTARUGAS MARINHAS A LONGO PRAZO, ATRAVES DE UM
PLANO AMOSTRAL

1) ONDE E PORQUE?

De acordo com o Plano de Acao Nacional para a Conservacao das
Tartarugas Marinhas, as praias da area de estudo, localizadas entre Salvador (lat -
12° 28’S) e a foz sul do Rio Sao Francisco, na divisa com o estado de Alagoas (lat
-10° 31'S) - litoral norte da Bahia e litoral de Sergipe - est&o inseridas nas areas
prioritarias para conservagao de trés espécies de tartarugas marinhas: Caretta
caretta, Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea (SANTOS et al., 2011a).
Esta area concentra cerca de 68 % dos ninhos destas espécies, em relacdo as
outras areas prioritarias (SITAMAR, 2016). Possui extensdo de 377 quildmetros,
sendo que destes, 339 quildbmetros sdo monitorados rotineiramente durante o
periodo reprodutivo. Os 38 quildbmetros restantes, correspondem a praias

localizadas em Aracaju, ndo apresentam ocorréncia regular de desovas
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Quatro bases de pesquisa sao responsaveis pelo monitoramento do litoral
norte da Bahia: Arembepe (47 km), Praia do Forte (30 km), Sauipe (57 km) e Sitio
do Conde (80 km). Ja o litoral sergipano € monitorado por trés bases de pesquisa:
Abais (36 km), Pirambu (53 km) e Ponta dos Mangues (36 km) (DA SILVA et al.,
2007) (Figura 3).

Figura 3: Area monitorada pelo TAMAR, com suas respectivas bases de protegdo e pesquisa, foco
do presente estudo (IL — Base de Arembepe; PF — Base de Praia do Forte; SA — Base de Sauipe;
SC — Base de Sitio do Conte; AB — Base do Abais; Pl — Base de Pirambu; PM — Base de Ponta dos
Mangues.

A area esta localizada numa zona tropical, com temperaturas quentes e
verao seco, apresentando variagdes muito grandes em varios aspectos, como
granulometria e coloragao da areia, sendo as praias do litoral norte baiano de mar

aberto e com presenca de rochas e recifes de corais, enquanto as praias do litoral
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sergipano sdo de alta energia e sem presenga de rochas e recifes de coral
(COELHO et al., 2011). As trés espécies de tartarugas marinhas que reproduzem
na area também tem preferéncias distintas no uso espacial e temporal das praias
para desova (DA SILVA et al., 2007; MARCOVALDI et al., 2007; MARCOVALDI;
CHALOUPKA, 2007).

Estas praias apresentam crescimento significativo no numero de ninhos
registrados a cada temporada reprodutiva, com tendéncias de aumento diferentes
para cada uma destas espécies, a saber: Caretta caretta — 4,6% (MARCOVALDI;
CHALOUPKA, 2007); Eretmochelys imbricata — 5,7% (MARCOVALDI et al., 2007)
e Lepidochelys olivacea — 12,3% (DA SILVA et al., 2007). Baseado nestes indices,
uma projecdo mostrou crescimento estimado de 13.500 ninhos (dados da
temporada reprodutiva 2010/2011 = ano 0) para cerca de 64.000 ninhos em 20

anos (Tabela 1).

Tabela 1: Projegdo do numero de ninhos para as 3 principais espécies de tartarugas marinhas que
desovam na area de estudo, sendo o ANO 0 correspondente a temporada reprodutiva 2010/2011
e 0 ANO 20 correspondente a temporada 2030/2031.

ANO ESPECIE
C. caretta E. imbricata L. olivacea Total
0 4.500 1.600 7.400 13.500
1 4.680 1.680 8.140 14.500
2 4.867 1.764 8.954 15.585
3 5.062 1.852 9.849 16.763
4 5.264 1.945 10.834 18.043
5 5.475 2.042 11.918 19.435
6 5.694 2.144 13.110 20.948
7 5.922 2.251 14.421 22.594
8 6.159 2.364 15.863 24.386
9 6.405 2.482 17.449 26.336
10 6.661 2.606 19.194 28.461
11 6.928 2.737 21.113 30.778
12 7.205 2.873 23.224 33.302
13 7.493 3.017 25.547 36.057
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14 7.793 3.168 28.101 39.062

15 8.104 3.326 30.912 42.342
16 8.428 3.493 34.003 45.924
17 8.766 3.667 37.403 49.836
18 9.116 3.851 41.143 54.110
19 9.481 4.043 45.258 58.782
20 9.860 4.245 49.783 63.888

Fonte: Baseado nos indices de crescimento observados por DA SILVA et al., 2007; MARCOVALDI
etal., 2007; MARCOVALDI; CHALOUPKA, 2007, adaptado dos estudos para o desenvolvimento do

Plano Amostral, com autorizagao do Dr. Paulo Barata (n&o publicado).

Dada a importancia das praias localizadas nas areas prioritarias da Bahia e
Sergipe e consequente necessidade de continuidade na coleta de dados a longo
prazo, ela foi escolhida como piloto para um plano amostral de coleta de dados de
ninhos de tartarugas marinhas, pois a coleta de dados, nos moldes em que vinha
sendo realizada, em pouco tempo se tornaria inviavel devido as limitagdes

financeiras, logisticas e de pessoal, face a este crescimento real e projetado.

2) COMO FAZER?
A solugao encontrada foi o desenvolvimento de um Plano Amostral (PA) que
cumprisse o papel de redugcao de esforco das equipes no trabalho de escavacéao
dos ninhos, previsse as perdas ocasionais dos dados em campo, e continuasse

detectando as variagdes nos parametros elencados.

1°. Passo

O desenvolvimento do PA teve inicio em abril de 2012, através de reunides
sucessivas com toda a equipe envolvida — coordenadores técnicos, coordenacao
nacional de pesquisa, pesquisadores responsaveis pelo manejo nas bases de
protecdo — e o pesquisador Dr. Paulo Barata, com larga experiéncia em analises
estatisticas e tartarugas marinhas. Estas reunides tiveram por objetivo esclarecer
toda a rotina de monitoramento e coleta de dados, considerando o conhecimento
empirico dos pesquisadores desta area, acumulado ao longo de mais de 30 anos

de monitoramento. Assim, foi mapeado todo o processo de coleta dos dados, desde
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o planejamento para sua obtencéo até os seus usos. Estabeleceu-se ainda que o
plano amostral seria focado nas espécies Caretta caretta, Eretmochelys imbricata

e Lepidochelys olivacea.

2°. Passo

Através da andlise da série histérica de dados coletados e armazenados no
SITAMAR, foi determinada a distribuicdo espacial dos ninhos com espécie
conhecida por cada praia da area de estudo, o que apontou um padréo de uso
espacial diferente para as trés espécies, que se mantém ao longo das temporadas
reprodutivas analisadas. Assim, as praias com propor¢coes semelhantes de
espécies foram agrupadas em uma unidade chamada Regido Amostral (RA)
(Tabela 2). A praia de Pirambu (PIR), apresenta uma grande densidade de desovas
de L. olivacea, com metodologia de monitoramento diferenciada entre os
quildbmetros 1 a 5 e 6 a 12, sendo assim fragmentada em duas RAs distintas. Como
algumas RAs poderiam envolver mais de uma base de pesquisa, por questdes de
responsabilidades técnicas, foram divididas de forma a manter toda RA dentro de
uma unica base, resultando em 13 RAs (Figura 4). As RAs mantiveram a proporgao

de ninhos por espécie ao longo das temporadas analisadas (Figura 5).

Tabela 2: Bases da area de estudo com suas respectivas praias, regides amostrais e espécie
principal. CC — Caretta caretta ; LO — Lepidochelys olivacea; E|I — Eretmochelys imbricata

Espécie
Base Nome da Praia Cadigo RA o
Principal
Salvador SSA
Itapua INT
Buraquinho BQN
RO1 CC
Busca Vida BUV
Arembepe - IL
Jaua JAU
Santa Maria SMA
Arembepe ARE
R02 El
Berta BER
Praia do Forte - |Barra do
RO3 CC
PF Jacuipe BJC
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Guarajuba 1

GR1

Guarajuba 2 GR2
[tacimirim ITC
Praia do Forte |PFT R04 CC
Imbassai SA1
Santo Antdnio | SA2 R05 CC
Sauipe SA3
Porto Sauipe |PSP
Massarandupi6
Sauipe - SA |1 MD1
Massarandupi6
) MD2 R06 CC
Subauma SBU
Mamucabo MUM
Baixios BXS
Ribeiro RBR
Salinas SLN
Barra do ltariri |BIT
Corre Nu CNU
Sitio do Conde - Siribinha SRB RO7 LO
sc Costa Azul CAZ
Lote LTE
Vapor VPR
Dunas DNS
Coqueiros CQS
Mangue Seco |MSC R0 -0
Boa Viagem 1 |BV1
Boa Viagem 2 |BV2
Abais - AB Abais 1 AB1 R09 LO
Abais 2 AB2
Caueira CAU
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PIR-Km6 a

R10 LO
Pirambu 12
PIR-Km1a
R11 LO
Pirambu 5
Barra dos
Pirambu - PI
Coqueiros BCO
lIha do Rato IRT
R12 LO
Lagoa
Redonda LRD
Santa Isabel SIS
Tigre TGE
Ponta dos
Ponta dos Mangues PMG
R13 LO
Mangues - PM | Funil 1 FU2
Funil 2 FU1
Cabeco coQ
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ALAGOAS

SERGIPE PI

Aracaju

Salvador

38°0'0"W 37°0'0"W

Figura 4: Localizagao das Regides Amostrais nas bases de pesquisa situadas na area de estudo
(IL — Base de Arembepe; PF — Base de Praia do Forte; SA — Base de Sauipe; SC — Base de Sitio
do Conte; AB — Base do Abais; Pl — Base de Pirambu; PM — Base de Ponta dos Mangues.
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Figura 5: Distribuicdo espacial dos ninhos de Caretta caretta (CC), Eretmochelys imbricata (El) e
Lepidochelys olivacea (LO), ao longo das 13 Regides Amostrais. A) Nas temporadas reprodutivas
2009/2010 e 2010/2011; B) Nas temporadas reprodutivas 2011/2012 e 2012/2013

Fonte: Adaptado dos estudos para o desenvolvimento do Plano Amostral, com autorizagéo do Dr.

Paulo Barata
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3°. Passo

Foi realizado um estudo, com simulagdes do comportamento de uma populagao de
tartarugas marinhas baseados nos dados reais levantados, nas atividades de
campo, calculos padroes estabelecidos pelo TAMAR e problemas ocorridos na
obtencdo de dados. Apds estas simulagdes, os ninhos foram analisados
individualmente e por regido amostral, em relagdo ao seu manejo, sucesso na
incubacado e obtencdo dos parametros biolégicos. Para facilitar essa analise, foi
desenvolvido um esquema (Figura 6) para representar todas as probabilidades de
perda de dados ou interferéncias que um ninho pode sofrer durante seu longo
processo de incubacao, possibilitando avaliar a perda de coleta de identificacdo de
espécie, tempo de incubacdo e taxa de eclosdo em campo nas temporadas
reprodutivas analisadas, principais dados coletados na amostragem. Com isto
estabeleceu-se uma probabilidade da perda de dado do ninho de uma RA. Esta
perda nao se refere somente a perda fisica do ninho, mas também a perda do
parametro a ser coletado. Por exemplo, a perda do tempo de incubagao (tp) refere-
se ao fato de ndo se ter o dia de ocorréncia da desova ou o dia da ecloséo,
mantendo-se a coleta dos parametros referentes a espécie (sp) e taxa de eclosao
(tx).

Ocorréncia

rd
e

Monitorada

\P

| ] THe

su ¥ % PE suU

%s;;/ %\sp / \ 5sp op
b | \ "

%tx  %tp
%sp %sp

/ N\

%tx %tp

N3do Desova

Desova

N3ao Monitorada

Figura 6: Diagrama esquematico da possibilidades de uso e ndo uso de um dado no Plano Amostral.

Ocorréncia = subida a praia da tartaruga; Ndo Desova: rastro sem presenca de ovos; Desova: o
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ninho com presenca de ovos; Nao monitorada: desova sem coleta de dados; Monitorada: desova
marcada para ter seus dados coletados; I, T, P: tipo de manejo dos ninhos; SU = Sucesso: aquele
ninho que chegou ao final do seu processo de incubagédo sem interferéncias; PE = Perdas: algum
fator antrépico ou natural causou a perda parcial ou total do ninho; %sp: proporgéao dos ninhos que
tiveram o dado referente a identificagdo da espécie nado coletado; %tx = propor¢géo dos ninhos com
taxa de eclosao calculada; %tp = com tempo de incubagéao calculado.

Fonte: Adaptado dos estudos para o desenvolvimento do Plano Amostral, com autorizagéo do Dr.
Paulo Barata

Obs: Para detalhes sobre a forma como estes parametros podem ser obtidos e calculados, consultar
ANEXO 2

4°. Passo

Dada a importancia da determinagao do tempo de incubacao dos ninhos de
tartarugas marinhas, realizou-se a analise deste parametro para as espécies que
ocorrem na area, que apontou uma variacao entre 0,0 e 4,2 dias, para os diferentes
tipos de manejo dos ninhos, por espécie. Com isso, estabeleceu-se que a
amostragem deveria conter um numero de ninhos que permitisse a detecgao de
uma diferenca de até 5 dias nas variaveis acima. Este espaco de tempo representa
a diferenca de 1 grau Celsius na temperatura de incubagéao do ninho, que poderia
impactar a razdo sexual da ninhada (BASKALE et al., 2016). Através da aplicagao
de um teste estatistico t que considerava, por precaug¢ao, um desvio padrao
aceitavel maximo de 4 dias a maior ou menor na variagao do tempo de incubacéo,
chegou-se ao tamanho amostral (n) minimo de 15 ninhos por periodo e tipo de
manejo, para a espécie principal da regido amostral. Considerou-se somente a
espécie principal para este parametro porque tempos de incubacgao similares para
a espécie principal significam temperaturas similares e isto se repetira para as
demais espécies. Estabelecido o n amostral, e com o auxilio dos dados de
probabilidade de perda de ninhos ou seus parametros levantados no 3°. Passo,
determinou-se o numero de ninhos a serem marcados e monitorados para, no final
do periodo amostral a ser estabelecido, fossem obtidos os parametros do n
amostral de 15 ninhos da espécie principal, por tipo de manejo. A este valor foi
acrescido 15% como margem de segurancga.

Optou-se por um periodo amostral de quinze dias, iniciando nos dias 01 e
16 de cada més, com excegao do més de fevereiro, quando a segunda quinzena
tem inicio no dia 15. A opcao por este periodo deu-se pelo fato de que a
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periodicidade semanal ndo causaria a diminuicdo no numero de ninhos
monitorados e escavados esperada e, se o periodo escolhido fosse o mensal,
corria-se o risco de nao capturar mudangas mais sutis neste parametro, importante
na comparagao entre os diferentes manejos dos ninhos.

Caso o numero de ninhos em determinada regiao amostral fosse maior do
que o estipulado, os ninhos do periodo eram sorteados aleatoriamente ao final da
quinzena, para monitoramento e escavagao. Todos os ninhos seriam marcados,
pois nao se saberia até o momento do sorteio quais deles seriam monitorados.
Apds o sorteio, os ninhos escolhidos receberiam uma marcagao diferenciada dos

demais, para facilitar o sua distingéo.

5°. Passo

A proposta inicial era de que os ninhos seriam amostrados através de sorteio
aleatdrio. Porém a possibilidade do ninho sorteado cair em qualquer praia da RA,
muitas destas distantes, de dificil acesso e dependentes de fatores como marés
para monitoramento pela equipe técnica, inviabilizou a aplicacdo deste método para
todas as RAs. Por outro lado, observou-se que existiam RAs que apresentavam
similaridade em relagcdo a distribuicdo espacial das espécies e dos demais
parametros bioldgicos. Assim, apos nova analise, chegou-se a quatro diferentes
metodologias de obtencdo de dados para o Plano Amostral (PA), sempre
considerando o n minimo necessario, para o periodo quinzenal, por tipo de manejo
e espécie principal.

As metodologias estabelecidas para as diferentes RAs (Figura 7) foram:

a) RO1 e R0O2, que nao apresentavam paridade com nenhuma outra regido,
possuiam um volume de ninhos que excedia 0 n amostral necessario e
reuniam as condi¢cdes que permitissem seu monitoramento diario pela
equipe técnica, utilizaram o sorteio aleatério quinzenal para determinagao
de quais ninhos teriam os parametros determinados coletados para estimar
0s ninhos ndo amostrados (n&o sorteados. O numero de ninhos a serem
sorteados para garantir, ao final da incubagédo, o n amostral necessario

foram 38 e 62, respectivamente;
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b)

Ja para as RAs com similaridade entre si, optou-se por se coletar os dados,
seja por sorteio aleatério ou por monitoramento e escavacao de todos os
ninhos, da RA escolhida. Estes entdo seriam utilizados para estimar os
parametros de suas areas pares, onde nao haveria coletada de nenhum
parametro. Nestas &reas sem coleta, apenas seria garantido o
monitoramento por tartarugueiros para registro e marcagado dos ninhos.
Assim, a regido R04 fornece os parametros para a sua regido par R03, a
regidao RO8 fornece para a regido R09 e a regido R11 fornece para as regides
R10, R12 e R13. O sorteio aleatdrio dos ninhos acontecia somente na regiao
R08, onde o numero de ninhos a serem acompanhados quinzenalmente foi
estabelecido em 52, ja considerando a margem de seguranca. Ao se optar
por monitorar e coletar os dados de todos os ninhos ocorridos nas regides
R04 e R11, mesmo considerando as possiblidades das perdas elencadas na
Figura 6, se garantiu o n amostral minimo com uma grande margem de
seguranca;

Devido ao numero de ninhos existentes na regidao R05, que atingiria o valor
para sorteio apenas em poucas quinzenas, optou-se pelo monitoramento e
coleta dos parametros de todos os ninhos, sem alteragdo metodolédgica no
monitoramento e obtengao de dados desta regido. Neste caso também esta
garantido o n amostral minimo;

As regides amostrais R06 e RO7 n&do apresentam paridade com nenhuma
outra area e nem entre si, sendo distantes e de dificil acesso,
impossibilitando o monitoramento diario pela equipe técnica. Assim, para
estas duas regides, optou-se por utilizar os parametros obtidos pela analise
de dados historicos, para estimativa dos ninhos registrados e marcados por

tartarugueiros.
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Figura 7: Regides amostrais e uso dos dados, representando as diferentes metodologias de
obtengao de dados dos ninhos. Verde: RAs que amostram os ninhos por sorteio aleatério e os
dados obtidos sao utilizados para estimar os ninhos nao sorteados dentro da mesma RA;
Vermelho: RAs que ndo coletam dados de nenhum ninho, sendo seus paradmetros estimados
através dos dados obtidos nas RAs em amarelo, sendo que as setas indicam qual RA amarela
fornece os dados para as estimativas de determinada RA em vermelho; Amarelo: RAs que tem
todos os ninhos abertos (R04 e R11) ou por sorteio (R08) e seus parametros séo utilizados para
estimar os dados das RAs em vermelho, indicadas pelas setas; Roxo: RAs que os parametros
estimados a partir da série historica.

6°. Passo

O passo seguinte foi a implantagdo experimental do plano amostral na
temporada 2012/2013, nas bases de Arembepe (R01 e R02) e Praia do Forte (R03
e R04), por facilidades logisticas e alto indice de ninhos nestas regides. Como nao
foram identificadas falhas e dificuldades de adaptagcao de todos os envolvidos as

alteragdes metodoldgicas, o plano amostral foi implantado em definitivo nas demais
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regides a partir da temporada 2013/2014. Concomitante a esta implantagao, foram
realizadas adequacbdes ao SITAMAR, ficha de campo padrdo e manual de

preenchimento, incluindo novos campos para o registro destas informagdes.

7°. Passo

Dada a necessidade de afericdo periédica da capacidade de deteccao de
variagdes significativas na composi¢cao de espécies e demais parametros pelo
plano amostral, ficou estabelecido que a cada cinco temporadas reprodutivas,
contadas a partir da temporada 2013/2014, sera realizado um esforco intensivo
para coleta de dados dos ninhos nas regides onde os ninhos s&o apenas marcados
e monitorados, a saber: R03, R06, R07, R09, R10, R12 e R13. Caso seja verificado

qualquer desvio na capacidade de detecgéao, o plano sera reajustado.

3) FUNCIONA?
Apesar do plano amostral estar apenas na metade do seu primeiro ciclo de
aplicagao, verificou-se que os resultados obtidos tém cumprido com os objetivos do
mesmo, visto que os dados coletados sédo possiveis de serem utilizados em

conjunto com aqueles coletados regularmente antes de sua implantagao.

a) DIMINUICAO DE ESFORCO E INCREMENTO NA PROPORCAO DE
NINHOS COM DADOS COMPLETOS

Ao comparar o numero de ninhos que tiveram seus dados amostrados no
periodo do estudo com ninhos escavados antes do periodo amostral (Tabela 3)
observa-se a diminuigao significativa do volume de trabalho referente a escavagao
dos ninhos. Ao comparar estes resultados com aqueles obtidos nas temporadas
anteriores, verificamos que somente 26,4% dos ninhos foram monitorados. Quando
a tentativa de monitorameneto de 100% dos ninhos era feita, com um indice de
ninhos com dados coletados muito maior que os coletados sob o PA, a néao
organizacéo deste processo causava vieses que algumas vezes inviabilizaram sua

utilizacdo em estudos, conforme relatado por Da Silva et al., 2007a.

Tabela 3: Comparacgao entre os esfor¢cos antes da implantagdo do Plano Amostral (2009 a 2012) e
com o Plano amostral.
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Periodo
2009-2012 2013-2015

Desovas registradas 40.981 51.180
Desovas monitoradas para coleta de

dados 40.981 13.524
Desovas monitoradas com espécie

identificada 23.919 10.219

Desovas monitoradas com espécie
identificada e Tempo de Incubacéao
calculado 19.534 8.859

b) UTILIZACAO EM ESTUDOS DE LONGA DURACAO

b.1) ESTUDOS DE TENDENCIAS POPULACIONAIS DAS ESPECIES

Os dados obtidos cumprem com o objetivo de servir de base para os estudos
de tendéncias para estas espécies, e consequentemente para as avaliagdes do
estado de conservacao e das atividades de conservagao,-mantendo a capacidade
de detectar variacbes neste parametro, como pode ser verificado para a espécie
Caretta carefta na Figura 8, baseado na Figura 2a de (MARCOVALDI;
CHALOUPKA, 2007b).
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Figura 8: Numero de ninhos de C. caretta registrados e estimados para as bases de Arembepe,
Praia do Forte e Sauipe (R01, R02, R03, R04, R05) para o periodo de 1988/1989 até 2015/2016.
Os dados do periodo de 1988/1989 a 2003/2004 foram obtidos por Marcovaldi; Chaloupka, 2007;
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para o periodo de 2004/2005 a 2011/2012 foram obtidos no SITAMAR e representam os dados
coletados previamente ao plano amostral e; os dados para o periodo 2012/2013 a 2015/2016 foram

obtidos no SITAMAR, ja utilizando a metodologia do plano amostral.

b.2) ESTIMATIVAS DA PROPORCAO SEXUAL E INDICADORES DE
MUDANCAS CLIMATICAS.

Ao compor estudos onde os dados de tempo de incubacéo foram utilizados
em conjunto com aqueles obtidos antes da sua implantagdo, o plano amostral
demonstra a manutencdo da capacidade de detecgao de proporcao sexual dos
filnotes, como pode ser observado em Dei Marcovaldi et al.,, 2014, para
Eretmochelys imbricata onde o set de dados utilizado incluia resultados da
temporada 2012/2013 (Figura 9), obtidos nas bases de Arembepe (R0O1 e R02) e
Praia do Forte (R03 e R04). Marcovaldi et al., 2016 inclui em seu set de dados,
aqueles obtidos nas temporadas reprodutivas de 2012/2013 e 2013/2014 nas
bases de pesquisas da Bahia (R01 a R08) e de Sergipe (R09 a R13), para a espécie
Caretta caretta (Figura 10).
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Fig. 2. Incubation period of hawksball turthe clutches at nesting beaches in A) Bahia (1986/87 to 2012/13) and B) Rio Grande do Norte (2003/04-2012/13).
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Figura 9: Representacao dos tempos de incubacéo para E. imbricata, incluindo a area da Bahia,
onde sao utilizados dados coletados previamente a implantagado do Plano Amostral e dados ja
coletados sob sua metodologia (2012/13).

Fonte: (DEI MARCOVALDI et al., 2014)
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Fig. 3. Incubason periods of loggerhead turtle clutches at nesting areas in A) Sergipe and Bahia, northern stock (89-1990-13/2014) and B) Espirito Santo, southern stock (89-90-13/14)
and Rio de Janeiro (04/05-13/14).

Figura 10: Representagao do periodo de incubagao de ninhos de Caretta caretta, onde sao utilizados
os dados coletados previamente a implantagdo do Plano Amostral e dados ja coletados sob sua
metodologia (2012/13 e 2013/2014), para as areas de Bahia e Sergipe.

Fonte: (MARCOVALDI et al., 2016)

b.3) TAXA DE ECLOSAO COMO COMPONENTE DE ESTUDOS DE
MODELAGEM POPULACIONAL

A continuidade da manutencao da série histérica de dados referentes ao
numero de ovos totais do ninho, dos ovos ndo eclodidos, do numero de natimortos

e dos filhotes que deixaram o ninho em direcdo ao mar, obtidos durante a
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escavacao do ninho nos permite ter o componente de recrutamento de filhotes para
estudos de modelagem populacional. O tamanho da desova e a fertilidade dos
mesmos também sao indicadores importantes de saude da populagao, pois podem

sinalizar disturbios nas areas de alimentacdo (BJORNDAL et al., 2010).

b.4) MONITORAMENTO DO FENOMENO DO HIBRIDISMO ENTRE AS
ESPECIES

Ao garantir dados com qualidade em relacéo a identificagdo das espécies,
permite auxiliar no monitoramento da ocorréncia de hibridismo nesta area. Como
ainda nao se conhecem as consequéncias deste fendmeno sobre estas populagdes,
a manutencdo da serie histérica para o seu monitoramento pode auxiliar na

resposta as varias questdes existentes atualmente.

4) EDUCACAO E SENSIBILIZACAO AMBIENTAL — QUEM NAO E VISTO,
NAO E LEMBRADO.

Utilizada inicialmente com o objetivo de marcar os ninhos para monitoramento
e coleta de dados, as estacas de identificagdo transformaram-se num grande
indicador do uso das praias para desova pelas tartarugas e das acgdes de
conservagao desenvolvidas pelo TAMAR, tornando-se uma importante ferramenta
para a educagao e sensibilizagdo dos usuarios de praias da regido (pescadores,
moradores e turistas). Por isso optou-se por manter a marcagdo dos ninhos de
tartarugas marinhas mesmo nas areas onde estes néo serdo escavados. Com isso,
ameacas de grande impacto sobre as areas de desova, como fotopoluigéo, transito
de veiculos e roubo de ninhos, diminuiram a niveis muito baixos (DA SILVA et al.,
2015), permitindo que atualmente, na area de estudo, cerca 97% dos ninhos
permaneg¢am incubando nas praias, sem necessidade de transferéncias para os
cercados de incubacéo (SITAMAR, 2016).

5) VALE A PENA?

Ao construir uma base solida de dados reprodutivos de tartarugas marinhas,
através da padronizagao, sistematizagdo e armazenamento seguro destes dados,
foi criada uma linha base uma linha de base inexistente no passado (SANTOS et

al., 2011a), que permite avaliar ndo somente as suas atividades de conservacgao,
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mas também o estado de conservagao das cinco espécies de tartarugas marinhas
que ocorrem na costa brasileira, contribuindo ainda com estes dados para estudos
ecoldgicos regionais e globais (SEMINOFF, 2004; ABREU-GROBOIS; PLOTKIN,
2008; MORTIMER; DONNELLY, 2008; HAMANN et al., 2010; WALLACE et al.,
2010; WALLACE; TIWARI; GIRONDOT, 2013; CASALE; TUCKER, 2015). A coleta
de dados de longo prazo com proposta de continuidade e a ampla cobertura
espacial e temporal desta, que permite captar as variagdes esperadas, sugere que
o TAMAR possa ser classificado como um Programa de Pesquisa Ecolégica de
Longa Duragéao, conforme descrito por Barbosa, 2013. Como tal, enfrenta o desafio
inerente a manutengao deste programa a longo prazo, provocado principalmente
pelo entendimento errbneo de que os estudos de longo prazo sao simples
monitoramentos e ao fato de que os estudos de curto prazo tém preferencia nos
financiamentos de pesquisa (GOSZ, 1996).

Ao criar um modelo de sustentacdo para suas acdes, através da venda de
produtos e servigos em lojas e centros de visitantes instalados em algumas de suas
bases de pesquisa, o TAMAR garante boa parte dos recursos necessarios para a
continuidade das acbes desenvolvidas nas areas reprodutivas prioritarias para a
conservacgao das tartarugas marinhas (DA SILVA et al., 2015) e consequentemente
acaba por garantir a manutengao da coleta de dados a longo prazo. Porém estes
recursos financeiros sao limitados e variaveis, sujeitos as condigdes politico-
econdbmicas do pais. A criacdo do plano amostral, construido sobre uma base
cientifica solida, baseada em uma serie histérica de dados de longo prazo e que
leva em conta o conhecimento acumulado pelos pesquisadores nas area de estudo,
otimiza a utilizacdo destes recursos, contribuindo para a sustentabilidade deste
programa de pesquisa.

Ao optar por continuar com a marcagao dos ninhos que nao seriam escavados
ao invés de somente conta-los, o TAMAR mostra para a populacéo o uso das praias
pelas tartarugas marinhas e através de agdes de educagado e sensibilizagdo
ambiental especificas, como a campanha “Nossa Praia € a Vida”, desenvolve nos
usuarios de praia uma empatia por estes animais. Com isso, além de auxiliarem na
conservagao ao se tornarem “fiscais” dos ninhos, estes usuarios tornam-se
potenciais consumidores dos produtos TAMAR, contribuindo para garantir os

recursos necessarios para a manutencado das atividades de conservacido e
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pesquisa a longo prazo, situagao unica entre estes programas de estudos de longa
duracao.

Assim, o plano amostral implantado nas areas de reproducao prioritarias para a
conservagao de trés espécies de tartarugas marinhas na Bahia e em Sergipe,
cumpre claramente seu papel como componente dos estudos de longa duracéo,
sem interferir em outras areas da conservagao, como Educacdo e Sensibilizacéo

Ambiental.

6) PROXIMO DESAFIO

Frente a estas consideragoes, o proximo passo sera a adaptacao e implantagao
desta nova metodologia para coleta de dados nas demais areas reprodutivas
prioritarias monitoradas pelo TAMAR, localizadas nos estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Rio Grande do Norte, onde também é observado o crescimento
populacional das tartarugas marinhas, refletido no aumento do numero de ninhos
nas praias (MARCOVALDI et al., 2007; PAES E LIMA et al., 2012; MARCOVALDI;
CHALOUPKA, 2016). Com sua utilizagao nos 620 quildmetros das areas prioritarias
a otimizacao dos recursos existentes para as agdes de conservagao contribuira
para a manutencao da coleta sistematica e padronizada de dados com qualidade,
que irao alimentar uma das maiores bases de dados de tartarugas marinhas do

mundo, tanto em cobertura espacial, quanto temporal.
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ANEXO 2
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MANUAL PARA PREENCHIMENTO DAS FICHAS DE CAMPO PARA AREAS
DE REPRODUCAO

(Versao Agosto 2015)

NINHO QUALIFICADO: Campo utilizado somente para as areas onde é realizada
a amostragem, seguindo metodologia padrao estabelecida:

SIM = ninho sorteado ou escolhido para ser aberto e ter seus dados coletados.
Servira de referéncia para as areas onde os ninhos ndo serdo abertos.

NAO= ninho n3o aberto, dentro da area escolhida para o programa de amostragem.

OBSERVACAOQ: ESTES CAMPOS, ATUALMENTE, SO SERAO PREENCHIDOS PARA AS
REGIONAIS BAHIA E SERGIPE

N_REGISTRO (Numero de Registro): Este nimero Unico devera ser atribuido
quando do preenchimento do controle geral, seguindo, preferivelmente, uma ordem
cronoldgica; ocorréncias registradas em data posterior devem ser lancadas
no controle sem necessidade de insercido entre ocorréncias ja
registradas.O principal objetivo deste campo € criar um elo Unico entre o registro
no computador e a ficha de campo. Nas AREAS DE ESTUDO INTENSIVO
qualquer ocorréncia de tartaruga é registrada. Nas AREAS DE PROTECAO é
suficiente o registro das ocorréncias de desova.

DATA_OCORR (Data de Ocorréncia): Este campo devera ser preenchido sempre
com a data da noite em questao, desconsiderando-se a mudanca de data real a
partir da 0:00 h. A mudanga de data somente sera efetuada apds as 12:00h. Nos
casos de desovas localizadas posteriormente (por exemplo, na ocasiao da eclosao),
este campo devera permanecer em branco.

HORA_OCORR (Hora de Ocorréncia): Este campo é preenchido somente quando
houver flagrante do animal na praia. Devera ser desconsiderado o horario de
verao.

PRAIA: Cddigos pré-estabelecidos para identificagdo de determinada praia (ou
trecho da mesma). IMPORTANTE: Novos codigos somente poderdao ser
criados pela Geréncia do SITAMAR, através de solicitacao direta da
coordenacao regional e conhecimento da coordenacao nacional.

LOCAL_KM: Algumas praias sao divididas em trechos de 1 km, que permitem uma
localizacdo espacial mais precisa das ocorréncias reprodutivas. Este campo devera
ser preenchido conforme a metodologia utilizada por cada Coordenacao Regional.

LATITUDE E LONGITUDE: o preenchimento destes campos € importante para a
representacao espacial das ocorréncias, particularmente aquelas registradas em
alto-mar. Também poderao ser preenchidos para localizacao de artes de pesca fixas
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(currais de pesca) que capturam tartarugas ou de uma praia onde existam
ocorréncias importantes de encalhes de animais vivos ou mortos. Os campos
deverdo ser preenchidos no formato de graus decimais com cinco digitos a direita
da virgula (XX,XXXXX). O datum adotado para coleta de dados é o SIRGAS 2000.
Caso o GPS seja um modelo antigo, que ainda nao tenha este datum, deve ser
utilizado como alternativa o "WGS 84"..

OBS (Observacao): Este campo deve conter informagdes complementares, que
possam auxiliar na interpretacao dos dados obtidos. As anotacdes neste campo
deverao ser objetivas e restritas a assuntos considerados essenciais.

Para facilitar a procura de informagdes no arquivo de dados foram definidas
PALAVRAS-CHAVE que devem ser utilizadas neste campo.

Na ocasiao do lancamento no computador, devem ser sempre grafadas sem acento,
cedilha e no singular.

MARCAS_ENC (Marcas encontradas): Este campo devera ser preenchido com o(s)
numero(s) e codigo(s) de letras da(s) marca(s) encontrada(s) na tartaruga na
ocasido do flagrante. No caso da marca ser retirada devera também ser
incluida neste campo.

MARCAS_COL (Marcas colocadas): Este campo devera ser preenchido com o(s)
numero(s) da(s) marca(s) colocada(s) na tartaruga na ocasiao do flagrante. Cada
tartaruga devera ter duas marcas, uma em cada nadadeira anterior. Caso o animal
ja possua uma marca, devera ser colocada a segunda.

MARCAS_RET (Marcas retiradas): Este campo devera ser preenchido com o(s)
numero(s) da(s) marca(s) retirada(s) da tartaruga na ocasidao do flagrante. O
critério para a retirada das marcas devera levar em conta a ma colocacao e o estado
de conservacdo das mesmas. O niimero e o cédigo de letras da marca retirada
deverao também ser registrado no campo MARCAS_ENC. A(s) marca(s)
retirada(s) devem sempre ser entregues ao executor da Base.

Para detalhes dos procedimentos de marcacgdo, consultar o PROTOCOLO
PARA MARCACAO E BIOMETRIA DE TARTARUGAS MARINHAS.

ESPECIE: A identificacdo da espécie serd realizada quando a fémea for flagrada ou
através da observagao de seus filhotes. Quando nao acontecer nenhuma das
situacOes acima mencionadas, ainda é possivel a identificacao na abertura do ninho,
com base nos embrides ou natimortos. Caso nao haja nenhuma maneira de
identificar a espécie, sera considerada como "ndo identificada". Havendo suspeita
de hibridismo, citar no campo OBS, utilizando a palavra-chave HIBRIDO. Se
necessario, consulte as figuras em anexo para confirmagao da espécie

CC = Caretta caretta

EI = Eretmochelys imbricata

LO = Lepidochelys olivacea
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CM = Chelonia mydas
DC = Dermochelys coriacea
NI = Nao identificada

Para ajuda na_identificagao, consultar as PRANCHAS AUXILIARES PARA
IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE TARTARUGAS MARINHAS.

TUMORES: No caso de flagrante de tartarugas, este campo deve ser sempre
preenchido com um dos seguintes cddigos:

S = sim, presenga de tumores;

N = ndo, auséncia de tumores;

I = indeterminado, a tartaruga nao foi examinada.

COMP_CASCO (Comprimento do casco) e LARG_CASCO (Largura do casco):
consultar o PROTOCOLO PARA MARCACAO E BIOMETRIA DE
TARTARUGAS MARINHAS.

PESO: E expresso em quilogramas (kg). Campo utilizado quando a tartaruga é
pesada em balanca confidvel por técnicos ou estagiarios do TAMAR. Nao utilizar
estimativas ou informagdes de peso por pessoas estranhas ao trabalho de campo.
No SITAMAR, preencher o campo utilizando “.” (ponto, ao invés de virgula).

COLETA MATERIAL BIOLOGICO: Deve ser assinalado caso tenha sido coletado
qualquer material para analise (DNA, tumor, epibiontes, etc...)

EVIDENCIA_INT_PESCA: no caso do animal apresentar alguma evidencia de
interagao com pesca, como por exemplo anzdis, pedacos de linha ou rede, etc.

TIPO_EVIDENCIA: citar o tipo de evidencia. No SITAMAR o tipo de evidencia é
previamente cadastrado. Caso o tipo observado ndo esteja cadastrado, solicitar a
coordenacao do SITAMAR o cadastramento. Tentar chegar a maior especificidade
possivel.

TIPO_OCORR (Tipo de Ocorréncia):

- CD (Com Desova): Ocorréncia em que a tartaruga finalizou o processo de postura.
- ML (Meia Lua): caracterizada por subida da fémea sem a realizacdo de nenhuma
etapa do processo de postura. Normalmente o rastro nesta situacao tem uma
trajetdria de "U" na areia.

- SD (Sem Desova): Diferente do fendmeno de meia lua, muitas vezes a fémea
sobe a praia, realiza uma ou mais etapas do processo de desova (confeccdo da
cama, cova) mas nao efetua a ovoposicdo. A ocorréncia é classificada como SD
sempre que tenha sido feita a verificagao na praia e nao se tenha encontrado a
desova, descartada a possibilidade de uma interrupcao do processo por
perturbacao externa (ver o item PI).
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- ND (Nao Determinado): Quando uma ocorréncia informada de tartaruga marinha
nao for confirmada pela equipe técnica

- PI (Processo de Desova Interrompido): Quando o processo de desova é
interrompido por perturbacao humana ou animal, em qualquer etapa, desde a
saida da fémea do mar. Caso a tartaruga tenha concluido normalmente sua
atividade na praia, sera determinado o tipo de atividade e o TIPO_OCORR tera o
cédigo adequado (CD, SD, ML ou ND).

OBS — No caso de morte da tartaruga fémea na praia, havendo interrupgao do
processo de desova ou ndo, também devera ser feito um registro no caderno de
registros nao reprodutivos.

SITUAGCAO: Este campo destina-se a informacdo da técnica de conservacdo
utilizada e devera sempre ser preenchido quando o TIPO_OCORR = CD.

I = Desova in situ— Deve ser utilizado também em casos onde a desova for roubada,
predada ou perdida, anterior a decisdo da técnica de conservacao a ser utilizada.

T = Desova transferida para o cercado de incubacao

P = Desova transferida para a praia

TEMP_TRANSF (Tempo de transferéncia): E o intervalo de tempo decorrido entre
o0 momento da postura e o da transferéncia.

Cddigos utilizados:

A = até 6 horas ap0s a postura;

B = de 6 a 12 horas. Para efeito pratico, quando nao for conhecido o horario
da postura, enquadram-se nesta categoria ninhos enterrados até as 09:00 h da
manha;

C = de 12 a 24 horas, ou, quando nao for conhecido o horario da postura,
ninhos enterrados apds 09:00 h da manhg;

D = mais de 24 horas ap0s a postura, normalmente apresentam um "pélo branco",
caracteristico de um desenvolvimento embrionario mais avangado;

E = mais de 15 dias ap0s a postura.

OVOS_TRANS: E 0 nimero de ovos contados no momento da transferéncia da
desova, tanto para o cercado quanto para a praia.

OVOS_FURAD: E o total de ovos furados durante o procedimento de localizacdo,
retirada e/ou transferéncia de uma desova.

NAO_VIAVEIS: Este campo s sera preenchido para a espécie D. coriacea, sendo
referente a ovos andmalos presentes em percentagem significativa em todas as
desovas desta espécie. O nimero de ovos totais ndo devera incluir os nao viaveis.

N_NINHO (Numero do ninho): Este campo deve ser preenchido apenas em caso
de transferéncia do ninho para o cercado. Serve de elo entre a ficha de campo e o
ninho no cercado, para controle.
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Os dois campos a seguir devem ser preenchidos apenas nos casos de ninhos
transferidos para a praia (SITUACAO=P)

PRAIA_DEST_P (Praia de destino): Praia para a qual se transferiu a desova. Esta
desova pode ser originaria de outra praia, ou da mesma praia. Os codigos

a serem utilizados seguem o mesmo padrao pré estabelecido pela Coordenacao
Regional para o preenchimento do campo PRAIA.

LOCAL_KM_P: Local especifico (km de praia) para onde a desova foi transferida

DATA_ECLOS (Data de eclosao): Considera-se como data de eclosdo quando ha
emergéncia de pelo menos um filhote. Filhotes emergidos até as 12:00 h considera-
se como data de eclosao a noite anterior. Segue 0 mesmo padrao de codigo de data
utilizado no campo DATA_OCORR.

DATA_ABERT (Data de abertura): Refere-se a data da abertura do ninho
(escavacao), normalmente realizada no dia seguinte a eclosao, com o objetivo de
liberacdo dos filhotes retidos e tomada dos dados bioldgicos do ninho.
Normalmente o procedimento de abertura é efetuado pela manha (até as 09:00 h)
ou a tarde (apds as 16:00 h) do dia posterior a eclosao de um ndmero significativo
de filhotes. Seque o mesmo padrao de cédigo de data utilizado no campo
DATA_OCORR.

HIST_NINHO (Histérico do Ninho): Este campo deve ser preenchido somente
quando o campo TIPO_OCORR for CD. Este campo sinaliza se o ninho foi
acompanhado até o final do periodo de incubacdo, independentemente da
proporcao de vivos, e se 0 processo se desenvolveu normalmente ou sofreu algum
tipo de disturbio.

Independente do preenchimento deste campo pelos codigos abaixo, a informacao
deve ser complementada no campo OBS.

PH = Predagdo humana, independentemente do nimero de ovos predados.

PA = Predacdo por animais silvestres ou domésticos, independentemente do
numero de ovos predados.

PM = Ninho perdido pela acdo da maré, independentemente do nimero de ovos
retirados pelo mar.

PE = Ninho perdido pela retirada das estacas de marcacao
SU = Ninho com sucesso, isto é a incubacao se desenvolveu até o final, com a

coleta dos dados de abertura do ninho, independentemente da porcentagem de
vivos.
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NM = Ninho cujo acompanhamento nao foi realizado em fungao de uma decisao
prévia da equipe local; ndo devem ser registrados como NM os ninhos cuja
localizacdo foi perdida (PE), ou aqueles localizados somente apds o nascimento.

OT = Outros casos de interferéncia no desenvolvimento do ninho. Exemplos: ninhos
cuja eclosao foi detectada, mas foram predados ou retirados pelo mar antes da
abertura; ninhos com ovos furados por “curiosos” ou veiculos, etc . Sempre explicar
no campo OBS.

VIVOS: Sao todos os filhotes vivos, emergidos ou encontrados retidos no ninho no
momento da escavacao. Em caso de abertura de ninhos in situ, onde nao se pode
contar o numero total de filhotes emergidos, este nimero sera determinado pelo
numero de cascas rompidas. No caso dos filhotes deixarem o ninho e, por qualquer
motivo, morrerem antes de chegar ao mar, também s3o considerados vivos,
devendo esta informagao constar no campo OBS.

NATIMORTOS: Todos os filhotes que romperam a casca, ou mesmo que
conseguiram sair desta, porém morreram durante o processo de subida do ninho
para a superficie (ndo emergiram do ninho). Nos ninhos in situ, deve-se ter o
cuidado de separar as cascas destes natimortos, para que nao se superestime o
numero de filhotes vivos.

OVOS_N_ECL (Ovos nao eclodidos): Ovos que nao eclodiram durante o processo
de incubacao.

OVOS_TOT: E 0 nlimero total de ovos de uma desova. Serd igual & somatéria de
vivos + natimortos + ovos nao eclodidos + ovos furados. Este campo sera
preenchido com os dados obtidos na abertura do ninho. Apenas em casos
excepcionais, quando o ninho tiver sido transferido (SITUAGAO = P ou T) e tenha
havido algum problema com ele durante a incubacao (predacao ou perda,
independente do fator causador), o valor do campo OVOS_TRANS sera adotado
como sendo o valor para OVOS_TOT. Este campo sé deve ser preenchido nas fichas
de campo, nao devendo ser digitado no computador

PCT_VIVOS: Representa a razao dos filhotes vivos (emergidos e retidos) em
relagdo ao nimero de ovos totais. Pode ser calculado pela férmula:

Vivos « 100

Ovos Totais

a qual sé pode ser aplicada quando TIPO_OCORR = CD, HIST_NINHO = SU e
OVOS_TOT > 0. Este campo sé deve ser preenchido nas fichas de campo, nado
devendo ser digitado no computador.

TEMP_INCUB (Tempo de incubagdo): Nimero de dias entre a postura e a data de
emergéncia de pelo menos um filhote. O tempo de incubacdo s6 pode ser calculado
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quando os campos DATA_OCORR e DATA_ECLOS estiverem preenchidos, para os
ninhos com TIPO_OCORR = CD, HIST_NINHO = SU.

Este campo s deve ser preenchido nas fichas de campo, ndo devendo ser digitado
no computador.

FOTOGRAFIA — O SITAMAR possibilita o carregamento e armazenamento de
imagens. Sinalizar caso tenha sido feito registro fotografico do animal, para ser
inserido no SITAMAR.

PALAVRAS-CHAVE

ALBINO - animais encontrados sem pigmentacao (filhotes ou adultos);
ANOMALO - ovos deformados encontrados nos ninhos, exceto para a espécie
Dermochelys coriacea (ver NAO_VIAVS);

CACHORRO - atividade relacionada a cachorros domésticos;

CARANGUEJO - atividade relacionada a caranguejos;

CICATRIZ — presenca de cicatriz nas nadadeiras que indiquem marcagao anterior
DNA - caso haja coleta de material (do ninho ou da fémea) para pesquisa;
EPIBIONTE — presencga de epibiontes interferindo na tomada de medidas do casco
ou em outras situagoes.

FORMIGA - atividade relacionada a formigas;

HIBRIDO - para suspeita de hibridismo constatada em filhotes ou fémeas;
LAGARTO - atividade relacionada a lagartos;

MUTILADA - para fémeas encontradas com ferimentos ou falta de pedacos dos
membros ou carapaca;

PESCA - para fémeas encontradas com vestigios que evidenciem interacao com
atividade pesqueira;

PORCO - atividade relacionada a porcos;

RAPOSA - atividade relacionada a canideos silvestres;

RATO - atividade relacionada a ratos;

RAIZ - presenca de raizes.

ATENCAO

Persistindo duvidas para o preenchimento da ficha de controle geral da
campanha, os estagiarios deverao pedir informagdes complementares
aos Executores de Base.
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