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RESUMO

Tartarugas marinhas sdo importantes integrantes da diversidade bioldgica e dos ecossistemas
marinhos, auxiliando na manutencao e equilibrio destes habitats. Atualmente, existem sete
espécies de tartarugas marinhas, sendo que cinco ocorrem no Brasil: Chelonia mydas, Caretta
caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea € Dermochelys coriacea. Assim como
as demais tartarugas marinhas, Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata sdo animais
migratoérios e apresentam um ciclo de vida longo e complexo, com alternancia de habitats e
recursos alimentares, o que dificulta a obtencdo de informacdes desses animais. Métodos
subaquaticos podem ser utilizados no monitoramento de tartarugas em suas areas de
alimentacdo e descanso, possibilitando a coleta de informagdes ecologicas e biologicas. O
objetivo do presente trabalho foi identificar os principais métodos subaquaticos utilizados e os
resultados obtidos em pesquisas com C. mydas e E. imbricata de 2011-2021 no Brasil,
quantificando e descrevendo os trabalhos existentes. Foi realizada uma busca sistematica da
literatura no Google Académico para encontrar trabalhos académicos e artigos, seguindo
critérios de inclusdo e exclusdo. Em seguida os trabalhos selecionados foram compilados e
avaliados descritivamente. Foram incluidos 33 trabalhos referentes ao tema durante o periodo
de 11 anos. Com base nas andlises constatou-se que a captura com mergulho livre (snorkeling)
¢ o método mais utilizado, e dentre os diversos resultados, padrdoes comportamentais e taxas de
crescimento sdo os mais estudados. A espécie mais estudada foi a Chelonia mydas, que é mais
abundante em relacdo a Eretmochelys imbricata; nao houve padrio claro de aumento ou
diminui¢do do niimero de trabalhos no periodo estudado para ambas as espécies. Verificou-se
que as pesquisas estdo crescendo em regides com menor frequéncia de ocorréncia de individuos,
como na regido Sul, porém seguem concentradas na regido Nordeste, que possui areas de
alimentacdo e descanso para ambas as espécies. Este trabalho contribui para o melhor
conhecimento acerca do monitoramento subaquatico das tartarugas marinhas Chelonia mydas
e Eretmochelys imbricata no Brasil. Sugere-se que uma nova revisao seja feita para incluir uma
janela temporal mais ampla sobre o tema, e destaca-se a importancia do uso de métodos
subaquaticos no monitoramento das tartarugas marinhas, assim como a importancia da
realizacdo de mais estudos sobre aspectos biologicos, ecologicos € comportamentais com estes
métodos visando a conservagdo das tartarugas marinhas no Brasil.

Palavras-chave: Quelonios marinhos. Conservacdo marinha. Monitoramento subaquatico.
Padrdes de comportamento. Areas de alimentagao.



ABSTRACT

Sea turtles are important components of biological diversity and marine ecosystems, helping to
maintain and balance these habitats. There are currently seven species of sea turtles, five of
which occur in Brazil: Chelonia mydas, Caretta caretta, Evetmochelys imbricata, Lepidochelys
olivacea and Dermochelys coriacea. Like the other sea turtles, Chelonia mydas and
Eretmochelys imbricata are migratory animals and have long and complex life cycles,
alternating habitats and food resources, which makes it difficult to obtain information on these
animals. Underwater methods can be used to monitor turtles in their feeding and resting areas,
allowing the collection of ecological and biological information. The objective of the present
work was to identify the main underwater methods used and the results obtained in research
with C. mydas and E. imbricata from 2011-2021 in Brazil, quantifying and describing the
existing works. A systematic literature search was made in Google Scholar to find academic
papers and articles, following inclusion and exclusion criteria. Then, the selected papers were
compiled and descriptively evaluated. Thirty-three papers on the subject were included over the
11-year period. Based on the analyses, it was found that capture by snorkeling is the most
commonly used method, and among the various results, behavioral patterns and growth rates
are the most studied. The most studied species was Chelonia mydas, which is more abundant
than Eretmochelys imbricata; there was no clear pattern of increase or decrease in the number
of papers over the studied period for both species. We found that research is increasing in
regions with lower frequency of occurrence of individuals, such as in the South, but continues
to be concentrated in the Northeast, which is an important feeding and resting region for both
species. This study contributes to a better knowledge about the underwater monitoring of sea
turtles Chelonia mydas and Eretmochelys imbricata in Brazil. It is suggested that a new review
be done to include a wider time window on the subject, and the importance of using underwater
methods in monitoring sea turtles is highlighted, as well as the importance of conducting more
studies on biological, ecological and behavioral aspects using these methods, aiming towards
the conservation of sea turtles in Brazil.

Keywords: Marine chelonians. Marine conservation. Underwater monitoring. Behavioral
patterns. Feeding areas.
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1 INTRODUCAO

1.1 AS TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas sdo importantes integrantes dos ecossistemas marinhos, pois
auxiliam na manutencao e equilibrio da cadeia alimentar, na ciclagem e transporte de nutrientes
destes habitats quando estdo forrageando, se alimentando ou nidificando (WILSON, 2010).
Atuam como consumidores, competidores, presas e interagem em simbiose com outros
organismos como os peixes que residem neste ambiente (REIS; GOLDBERG, 2017).

Pertencentes a mais antiga linhagem de répteis vivos (Classe Reptilia), as tartarugas
marinhas surgiram no Jurédssico ha aproximadamente 150 milhdes de anos. O registro mais
antigo no mundo de uma tartaruga marinha ¢ da espécie Santanachelys gaffneyi, que data de
aproximadamente 110 milhdes de anos atras, no inicio do Creticeo (MARCOVALDI;
SANTOS; SALES, 2011). Dentro da ordem Testudines, pertencem a subordem Cryptodira, da
qual fazem parte apenas duas familias de tartarugas marinhas no mundo, a familia Cheloniidae
e a Dermochelyidae, que incluem sete espécies: a tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-
cabecuda (Caretta caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea), tartaruga-de-kempii (Lepidochelys kempii) e a tartaruga-flatback
(Natator depressus), que pertencem a familia Cheloniidae; e a tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea), que faz parte da familia Dermochelyidae (REIS; GOLDBERG, 2017).

Esses répteis possuem diversas adaptacdes morfologicas, anatomicas e
comportamentais que permitiram a ocupacdo dos habitats marinhos e estuarinos (LUTZ;
MUSICK; WYNEKEN, 2002). As tartarugas marinhas possuem as patas dianteiras
modificadas em forma de nadadeiras e uma carapaga achatada de revestimento cérneo ou
coriaceo (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011), como no caso da tartaruga-de-couro
(ALMEIDA et al., 2011b). A carapaca mais achatada possibilitou um mergulho mais eficiente,
pois se tornou mais leve e hidrodinamica (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011). Por
serem animais migratorios, apresentam ampla distribuicdo geogréfica, encontrando-se em
regiodes tropicais, subtropicais e temperadas de todos os oceanos, com variagdes de acordo com
a espécie (POUGH, 2008). Cinco das sete espécies de tartarugas possuem distribuicdao
circunglobal, com apenas a tartaruga-de-kempii e a tartaruga-flatback apresentando ocorréncias

limitadas ao Golfo do México e Australia, respectivamente (REIS; GOLDBERG, 2017).
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O ciclo de vida das tartarugas ¢ longo e complexo, com alternancias entre diferentes
habitats e recursos alimentares e realizacao de longas migragdes, o que torna dificil o seu estudo
direto (BAPTISTOTTE, 2014). Estudos de marcagao-recaptura e telemetria indicam que as
tartarugas marinhas adultas migram por centenas e até milhares de quildmetros entre areas de
alimentacdo e de reproducdo, em intervalos regulares e sazonais que dependem do
armazenamento de energia entre estagdes reprodutivas (TAMAR, 2022).

Além do ambiente marinho, as tartarugas fémeas também utilizam praias para
depositarem seus ovos. S0 animais com comportamento filopatrico natal, i.e., geralmente
apresentam fidelidade ao local de nascimento para se reproduzirem (ALMEIDA, 2011a). Apos
a eclosdo dos ovos, as tartarugas recém-nascidas correm para o mar, nadando continuamente
até alcangarem o ambiente ocednico, onde permanecem a deriva e se alimentam de agregados
de algas e matéria organica flutuante (LUTZ; MUSICK; WYNEKEN, 2002). Um estudo de
Mansfield, Wyneken e Luo (2021) mostrou com o uso de telemetria por satélite a dispersao
oceanica de Chelonia mydas e Caretta caretta em estagio juvenil no Atlantico Norte, onde elas
permanecem por alguns anos (conhecidos como os “anos perdidos”) em regides pelagicas,
muitas vezes orientadas até as dguas do Mar dos Sargacos, onde encontram maiores
possibilidades de sobrevivéncia e crescimento em meio as algas.

Apbs o periodo de deriva pelagica a maioria das espécies de tartarugas marinhas
migram de volta as regides costeiras, onde encontram maior quantidade de recursos alimentares
para seu desenvolvimento; no entanto, algumas espécies permanecem a vida majoritariamente
na regido oceanica, como ¢ o caso da tartaruga-de-couro (ALMEIDA et al., 2011b) e a
tartaruga-oliva (CASTILHOS et al., 2011). Estes animais apresentam maturacdo tardia de
aproximadamente 20 a 30 anos, com exce¢do da tartaruga-oliva, que pode atingir a maturidade
entre 11 e 16 anos (LUTZ; MUSICK; WYNEKEN, 2002; CASTILHOS et al., 2011). Quando
chegam nessa fase, os adultos migram das areas de alimentagdo para as areas de reprodugao,
que podem ser em dguas costeiras ou profundas, e geralmente sdo proximas as praias de desova.
Nas praias de desova, a postura dos ovos serve como um transportador de energia entre as areas
de alimentacdo e as areas de desova, sendo que parte da energia gerada retorna para o mar junto
com os filhotes e parte fica nos ambientes terrestres, sendo consumida por raizes de plantas e
outros animais, como raposas ¢ lagartos que escavam os ninhos em busca dos ovos (REIS;
GOLDBERG, 2017). As tartarugas desovam diversas vezes em cada temporada reprodutiva,
depositando cerca de 120 ovos em cada desova (TAMAR, 2022); além disso, se reproduzem

muitas vezes ao longo da vida, produzindo grandes quantidades de ovos nas areas de nidificagao
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e aumentando a probabilidade de os filhotes sobreviverem até a fase adulta (LUTZ; MUSICK;
WYNEKEN, 2002).

Chelonia mydas (tartaruga-verde) e Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente) sao
duas das espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil, sendo mais abundantes na
regido Nordeste do pais (ALMEIDA et al., 2011a; MARCOVALDI et al., 2011). C. mydas
possui uma carapaga de coloragdo verde-acinzentada, formada por quatro pares de placas
laterais justapostas, € um par de escudos pré-frontais. Ja a E. imbricata possui um bico
pontiagudo semelhante ao de uma aguia, 2 pares de placas pré-frontais e uma carapaca com
quatro pares de placas laterais, mas diferentemente da C. mydas, estas placas sdo sobrepostas e
de coloracio marrom (REIS; GOLDBERG, 2017). Ambas as espécies sdo consideradas
cosmopolitas, sendo encontradas desde regides tropicais até as subtropicais; entretanto, E.
imbricata tende a ser mais tropical, estando associada a recifes costeiros (ALMEIDA et al.,
2011a; MARCOVALDI et al., 2011).

No Brasil as areas de reproducao prioritarias de Chelonia mydas sdo as ilhas oceanicas:
Ilha da Trindade (ES), Atol das Rocas (RN), e Fernando de Noronha (PE) (ALMEIDA et al.,
2011a); para Eretmochelys imbricata as desovas ocorrem no norte da Bahia, Sergipe e litoral
sul do Rio Grande do Norte (MARCOVALDI et al., 2011). As areas de alimentacdo da
tartaruga-verde se distribuem ao longo de toda a costa brasileira, e as principais areas de
alimentacdo da tartaruga-de-pente sdo as Ilhas de Fernando de Noronha (PE), Atol das Rocas
(RN) e Abrolhos (BA), mas ha registros desta espécie em areas da Reserva Biologica Marinha
do Arvoredo (SC), na Ilha da Trindade (ES) (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011) e no
Monumento Natural das Ilhas Cagarras (RJ) (A Bertoncini com. Pess.) (Figura 1).
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Figura — 1. Distribui¢do geografica das areas de reproducdo e alimentacdo de A) Chelonia
mydas e B) Eretmochelys imbricata no Brasil.
A

Fonte: Plano de Agdo Nacional Para Conservacdo das Tartarugas Marinhas.

Como consequéncia da exploracdo historica através da caga e coleta de ovos e das
fortes pressdes antrdpicas atuais, como a captura incidental na pesca, destruicdo de habitats,
mudangas climaticas e a polui¢do, as popula¢des de tartarugas marinhas em todo o mundo
diminuiram, e em alguns lugares continua diminuindo (WILSON, 2010). Segundo Reis e
Goldberg (2017), a captura incidental e a interagdo com petrechos de pesca sdo as principais
causas da mortalidade das tartarugas marinhas, e tém contribuido para o declinio das suas
populagdes. Dessa forma, todas as espécies de tartarugas marinhas estao classificadas em algum
grau de ameaca de exting¢do (de vulneraveis a criticamente ameagadas), tanto no ambito mundial
pela Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (IUCN [International Union for Conservation of Nature) (IUCN, 2021), quanto
nacional, no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢ao do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) (MMA, 2018). Todas fazem parte do apéndice I da Convengdo que trata
sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameagadas da Fauna e Flora Selvagens (CITES
Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna)

(MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011), que classifica todas as espécies da fauna e flora
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ameagadas de extin¢do que sofrem ou poderao sofrer algum impacto do comércio internacional
(CITES, 2022).

Como as outras espécies, Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata se encontram no
Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMbio/MMA) e na lista
vermelha da [UCN. C. mydas esta classificada como ameacada de extingdo (EM- Endangered)
pela IUCN desde 1982 (IUCN, 2021); no entanto, no Brasil esté classificada como vulneravel
(VU) pelo MMA (MMA, 2018), provavelmente por se reproduzirem em ilhas ocednicas com
maior dificuldade de acesso, o que fez com que nao sofra tantos impactos antropicos mantendo
sua populacao mais estdvel (ALMEIDA et al., 2011a). O status da espécie E. imbricata é mais
preocupante: devido a intensa exploracdo de sua carapaga no passado, suas populacdes t€m
reduzido drasticamente (REIS; GOLDBERG, 2017). E esta espécie esta classificada desde 1996
como criticamente ameacada de extingdo (CR- Critically Endangered) pela IUCN (IUCN,
2021) e criticamente em perigo pelo MMA (MMA, 2018).

1.2 CONSERVACAO E MANEJO DAS TARTARUGAS MARINHAS NO MUNDO E NO
BRASIL

Mundialmente existem diversas institui¢cdes e projetos voltados para a conservacao e
protecdo das tartarugas marinhas. O Grupo de Especialistas em Tartarugas Marinhas (MTSG-
The Marine Turtle Specialist Group) ¢ uma das principais redes atuantes nessa missao,
composta por pesquisadores de diversos paises, que fornecem ferramentas e dados importantes
para a conservagao das setes espécies de tartarugas marinhas (GROUP, 2022). O Programa
Regional de Investigacdo e Conservacdo de Tartarugas Marinhas da Argentina, o Projeto de
Pesquisa e Conservagdo de Tartarugas Marinhas no Uruguai (Karumbé) e o Western Pacific
Regional Fishery Management Council da Australia, sdo outras organizagdes envolvidas na
conservagao mundial destes animais (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011). Existem
ainda algumas convengdes ou tratados, em nivel regional e global que atuam direta e
indiretamente na conservacdo das tartarugas marinhas, como a CITES mencionada
anteriormente ¢ a Convengao para a Conservagao de Espécies Migratérias e Animais Silvestres
(Convengao de Bona) (ECKERT et al., 2000).

Em 1980 foi criado no Brasil o Projeto Tartaruga Marinha, hoje denominado Projeto
TAMAR, desenvolvido pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Tartarugas

Marinhas e da Biodiversidade (Tamar-ICMbio). O Tamar (2022) tem como missao “promover
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a recuperacdo das tartarugas marinhas, desenvolvendo agdes de pesquisa, conservacao e
inclusdo social”. Com o apoio da Fundagdo Pro-Tamar e colaboradores, o Tamar atua em bases
espalhadas pelos estados brasileiros em prol da pesquisa e conservagao das tartarugas marinhas.
Atualmente a Fundagao Pré-Tamar executa agdes de conservacdo desenvolvidas pelo ICMBio
e o Ministério do Meio Ambiente, através do Plano de A¢ao Nacional para a Conservagao das
Tartarugas Marinhas no Brasil (PAN). Através do PAN foram estabelecidas prioridades para o
manejo e conservagdo das tartarugas marinhas, tais como a prote¢do € manejo em areas de
desova prioritarias para a conservagdio (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011; REIS;
GOLDBERG, 2017). Outra prioridade do PAN ¢ a prote¢do e manejo de tartarugas marinhas
em areas de alimentacdo, migragdo e descanso, onde o objetivo ¢ o monitoramento em 4reas
ndo reprodutivas, e a implementagdo de a¢des mitigatdrias para a protecdo destes animais

(MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011).

1.3 METODOS DE ESTUDOS SUBAQUATICOS E SEU USO EM PESQUISAS COM
TARTARUGAS MARINHAS

Uma das formas de se monitorar as tartarugas-marinhas ¢ através de meétodos
subaquaticos, como o mergulho. No final dos anos sessenta ja existiam estudos envolvendo o
mergulho como metodologia subaquatica de pesquisa no Brasil, como no caso do estudo de
Ferreira, que observou através do mergulho livre o comportamento de alimentacao e pastejo de
Chelonia mydas no litoral do Ceara (FERREIRA, 1968 apud SAZIMA, 1983). No entanto, foi
a partir dos anos oitenta que o uso dessas metodologias teve aumento consideravel em éareas
ndo reprodutivas do Brasil, através dos programas de monitoramento do Tamar, com intuito de
aprofundar o conhecimento sobre a biologia e comportamento das tartarugas marinhas
(TAMAR, 2022). As primeiras bases a praticar métodos subaquaticos para observar ou capturar
as tartarugas foram a bases da Praia do Forte (BA) e Atol das Rocas (RN), ambas fundadas em
1982, desde entdo sdo importantes areas de alimentacao para as diferentes espécies de tartarugas
marinhas (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Atualmente, outras bases como a de
Fernando de Noronha, Ubatuba, Praia do Forte e Ilha da Trindade também utilizam o mergulho
para o entendimento das tartarugas (TAMAR, 2022).

Nos tltimos anos, diversos métodos subaquaticos tém sido utilizados para a realizacao
de pesquisas sobre biologia, migragdes, distribuicdo e areas de vida, abundancia e

comportamento das tartarugas em varios locais do planeta, cujos resultados tém auxiliado na



17

conservagdo ¢ manejo destes animais (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011). Entre os
principais podemos citar a captura e recaptura, o censo visual, a fotoidentificagdao e estudos
comportamentais, feitos através de mergulhos livres (com snorkel - snorkeling) e autbnomos
(com equipamento SCUBA) em areas de ocorréncia destes animais (REPINALDO, 2018).

De modo geral, as pesquisas que utilizam o mergulho como ferramenta de estudo tém
como principal objetivo o monitoramento de tartarugas marinhas através da captura intencional,
com posterior recaptura, que permite a coleta de amostras sanguineas ou de pele, e dados
bioldgicos destes animais, como o tamanho, peso, presenca de epibiontes e marcas, etc.
(OMEYER et al., 2019). As tartarugas encontradas vivas em monitoramentos sao capturadas e
podem ser marcadas com anilhas metalicas (flipper tags) (COLMAN et al., 2014) ou PIT tags
(Passive Integrated Transponders), que sdo microchips injetados sob a pele (OMEYER et al.,
2019). Os dois tipos de marcagao possuem um numero de identificagdo unico, o que permite
coletar informagdes importantes sobre residéncia, distribuicdo, migracdes e crescimento destes
animais, caso sejam recapturados (TAMAR, 2022). A marcagdo com marcas tipo PIT
permanece por mais tempo sob a pele do animal, possibilitando um avan¢o no monitoramento
da populacdo; no entanto, requer um leitor especifico que nem sempre esta disponivel nos
programas de monitoramento (OMEYER et al., 2019).

M¢étodos de observagdes subaquaticas (sem captura) podem ser realizados para avaliar
o comportamento das tartarugas marinhas, assim como o uso do habitat e andlises de
abundancia (SANTOS, 2015). Este monitoramento ¢ feito através de observagdes em mergulho
livre ou autonomo, onde os mergulhadores observam os animais e registram caracteristicas de
comportamento, como padrdo de natacdo, alimentagdo, interacdo com outras espécies €
descanso; dados fisicos como o tamanho dos individuos; e quanto ao esfor¢o amostral, como
data, hora e numero de pessoas envolvidas no monitoramento (REISSER et al., 2013). No caso
do censo visual, as observacdes sdo feitas para contagens ou levantamentos de organismos, que
resultam na densidade, biomassa (CARDONA; CAMPOS; VELASQUEZ, 2020) e abundancia
populacional (FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021).

A fotoidentificacdo ¢ comumente utilizada durante as observacdes em mergulhos, e
consiste em fotografar os perfis faciais ou as nadadeiras das tartarugas com o intuito de
reconhecer padrdes Unicos, criando bancos de imagens de cada individuo para evitar a
necessidade de captura (REISSER et al., 2008; SFORZA; MARCONDES; PIZETTA, 2017).
A fotoidentificagdo também ¢ utilizada apds a captura como uma alternativa de identificagao

individual além das anilhas, que possuem altas taxas de perda (REISSER et al., 2008); por
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exemplo, um estudo desenvolvido por Fernandes et al. (2015), utilizou a avaliagao de fotos para
identificar e observar o comportamento de individuos de Eretmochelys imbricata ¢ Chelonia
mydas em areas de forrageio de Ilhabela, na regido Sudeste do Brasil.

Chelonia mydas ¢ a espécie mais estudada na costa brasileira, apresentando o maior
nimero de avistagens, capturas e encalhes (MARCOVALDI; SANTOS; SALES, 2011).
Também ¢ a espécie mais estudada geneticamente em termos de estrutura populacional,
evolucdo molecular, comportamento reprodutivo e ecologia migratoria, que sdo dados
fundamentais para a elaboracao de estratégias de conservacao das tartarugas marinhas no Brasil
e no mundo (PROIETTI et al., 2009). Eretmochelys imbricata também ja foi avaliada
geneticamente no Brasil, em estudos que buscam fornecer dados sobre aspectos ecologicos da
populagdo no Brasil e conexdes com outros paises (PROIETTI; REISSER; SECCHI, 2012),
visto que a espécie ¢ mais ameagada de extingdo, em relagdo a C. mydas, ¢ necessita de mais
estratégias eficientes para sua conservacao (MMA, 2018; IUCN, 2021). Considerando a
importancia dos métodos subaquaticos no estudo das tartarugas-marinhas, incluindo Chelonia
mydas e Eretmochelys imbricata — as espécies mais estudadas em relacdo a tematica no Brasil
— 0 presente trabalho tem como objetivo realizar uma andlise sistematica de pesquisas
subaquaticas com estas espécies desenvolvidas no pais de 2011 a 2021, de forma a ampliar o
conhecimento sobre o uso dessas metodologias, identificar possiveis lacunas existentes e

sugerir futuros estudos que possam preencher estas lacunas.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma revisao sistematica dos estudos que utilizam métodos subaquaticos
nas pesquisas de monitoramentos ¢ manejo das tartarugas marinhas Chelonia mydas e
Eretmochelys imbricata no Brasil, de 2011 a 2021.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar uma busca sistematica de estudos relacionados ao tema na base de dados

Google Scholar, de 2011 até 2021;

¢ Quantificar os trabalhos cientificos que utilizam métodos subaquaticos no Brasil neste
periodo, relacionando-os com a época, regido, periddico e autor (a) de publicacao;

e Apresentar os principais métodos subaquaticos utilizados nas pesquisas e principais
resultados obtidos, assim como os habitats estudados e estagios de vida das espécies;

e Identificar as atuais lacunas nas pesquisas subaquaticas com as espécies Chelonia

mydas e Eretmochelys imbricata, e sugerir futuros estudos para preenché-las.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 BUSCA SISTEMATICA NA LITERATURA

A revisdo sistematica foi realizada com base nos critérios estabelecidos por Page et al.
(2020) através do método PRISMA. Os dados coletados para este estudo foram obtidos através
de um levantamento bibliografico, utilizando informacgdes contidas em trabalhos académicos
(monografias, teses e dissertacdes) e artigos cientificos revisados por pares. Para a busca

sistematica foi utilizada a base de dados Google Scholar (https://scholar.google.com.br), uma

vez que esta plataforma ¢ mais abrangente, contendo 389 milhdes de registros (até¢ 2018), e
fornecendo fontes de literatura confiaveis e estdveis (GUSENBAUER, 2018). Esta base de
dados ¢ alimentada principalmente por periddicos e revistas cientificas, incluindo grande parte
de dados da literatura académica do mundo, com repositorios online, artigos cientificos,
resumos, livros e citagdes (RODRIGUEZ, 2017).

Para fins académicos determinou-se um recorte temporal dos trabalhos académicos e
artigos cientificos publicados do inicio de 2011 até o final de 2021. A pesquisa foi realizada em
portugués e em inglés, utilizando as mesmas palavras-chave. Os filtros utilizados e os
operadores para a pesquisa em portugués foram: “tartarugas marinhas” AND “Brasil” AND
“Chelonia mydas” ou “Eretmochelys imbricata”. Para a pesquisa em inglés utilizou-se “sea
turtles” AND “Brazil” AND “Chelonia mydas” ou “Eretmochelys imbricata”. Salienta-se que
primariamente foram utilizados outros conjuntos de palavras-chave como mergulho, SCUBA e
snorkeling, mas nao foram obtidos resultados satisfatorios e portanto as buscas foram refeitas
com termos mais gerais.

Devido a limitacao na base de dados escolhida, a busca feita com as palavras-chave
em inglés limitou-se até a pagina cinquenta, mesmo mostrando um namero final maior de
dados, o que se deve as delimitagdes que o proprio algoritmo do Google Scholar determina
como relevante. Essa relevancia ¢ estabelecida através dos resultados com mais citagdes, autor,
local de publicagdo, renome da pesquisa, e também os que representam melhor o conjunto de
palavras-chave pesquisadas na plataforma (CASTRO, 2022). Antes da triagem dos critérios de

exclusdo e inclusdo, foram retirados estudos em idioma diferente do solicitado ou duplicados.
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2.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para garantir que fossem coletados trabalhos relevantes ao tema, foram utilizados
critérios de inclusdo e exclusdo. Foram considerados critérios de inclusdo: estudos dentro do
recorte temporal de 2011 até 2021; artigos revisados por pares e trabalhos académicos
(monografia, tese e dissertacdao); trabalhos realizados em &reas do Brasil; trabalhos que
utilizaram algum tipo de mergulho (autdbnomo ou livre) como parte da metodologia de pesquisa.
Foram excluidos os estudos que nao abordavam o tema; que nao foram realizados no Brasil,
outras espécies de tartarugas; outros tipos de trabalhos (artigos de anais ou de revisao, livros e
citagdes); que nao citaram uso de mergulho como método de pesquisa, ou citaram o uso, mas
com outros organismos, que ndo as tartarugas marinhas; trabalhos que ndo foram localizados
(sem acesso ao trabalho completo); e por fim, trabalhos duplicados, como por exemplo,
monografias publicadas em formato de artigo cientifico.

Os trabalhos que se enquadraram nos critérios de inclusdo passaram da etapa de
identificagdo e foram para a triagem, havendo a leitura na integra dos mesmos. Uma planilha
no Excel (Versao 2206 Build 16.0.15330.20144) foi elaborada para a extracao dos dados, sendo
considerado: tipo de trabalho (artigo cientifico com revisao de pares ou monografia, dissertacao
e tese); titulo do artigo; autores; periddico e ano de publicagdo; local e regido do estudo; espécie
pesquisada e estdgio de vida em que foram observadas; habitat de observagdo; metodologia
subaquatica e tipo de mergulho; resultados principais coletados com base nos métodos
subaquaticos. Além disso, a fim de levantar dados mais especificos das publicagcdes determinou-
se 0 Qualis atual (area da biodiversidade, 2013-2016, consultado em sucupira.capes.gov.br);
fator de impacto da revista (medida que informa a qualidade do periddico) medido pelo Institute
for Scientific Information. Para detalhamento das etapas do estudo e nimeros de artigos obtidos
em cada etapa, ver fluxograma detalhado na Figura 2; os dados coletados apds a leitura integral

dos trabalhos estdo no Apéndice A (exceto os ja presentes nos resultados).



Figura 2 — Fluxograma da sele¢do de trabalhos encontrados na base de dados Google Scholar entre 2011 e 2021, relacionado aos métodos

subaquaticos para o monitoramento das espécies de tartarugas marinhas Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata no Brasil.
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2.3 AVALIACAO DESCRITIVA DOS DADOS

A tabulacdo dos dados foi toda realizada no programa Excel (Versao 2206), e através
de uma tabela dinamica foi possivel padronizar todos os dados coletados conforme os objetivos
propostos. Diante disso, foram realizadas apenas analises descritivas, apresentando os dados
em formas de tabelas e graficos. Para verificar qual o autor que mais publicou artigos, € o
periddico com mais publicagdes, realizou-se uma apuracao entre todos os estudos referentes as
duas espécies (C. mydas e E. imbricata).

Para avaliar tendéncias temporais, referentes ao nimero de estudos ao longo dos anos,
os dados foram representados através de um grafico de dispersdao e linhas de tendéncia de
correlacdo, mostrando a quantidade de publicagdes no Brasil de 2011 a 2021 para C. mydas e
Eretmochelys imbricata. Para avaliar a espécie estudada em fun¢do da regido onde o estudo foi
realizado, foi construido um mapa geografico com os dados para cada regido estudada. A fim
de, identificar o método de estudo subaquatico mais utilizado nas pesquisas com C. mydas ¢ E.
imbricata foi construido um grafico de setores, e em relagdo ao ano de estudo, um grafico de
dispersdao para melhor interpretacdo destes dados. Em relacdo ao tipo de mergulho mais
utilizado, estagio de vida dos individuos e habitats de estudo, onde foram utilizados os métodos
subaquaticos, foi realizado para cada uma destas variaveis, um grafico de setores para obter a
porcentagem de cada um. E por fim, para comparar os dados referentes aos métodos de estudos
subaquaticos e os diferentes resultados obtidos em cada estudo, foi elaborada uma tabela com

as informagoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca na base de dados Google Scholar identificou um total de 968 trabalhos com o
uso das palavras-chave em portugués (“tartarugas marinhas”, “Brasil” e “Chelonia mydas” ou
“Eretmochelys imbricata”), e 1976 com as palavras-chave em inglés (“sea turtles”, “Brazil”,
“Chelonia mydas” ou “Eretmochelys imbricata™). Antes da triagem foram excluidos 1.063
(total utilizando de palavras-chave em portugués e em inglés) por serem em outro idioma ou
duplicados na plataforma. Logo, 610 (buscando com palavras-chave em portugués) e 1.271
(buscando com palavras-chave em inglés) trabalhos foram selecionados para a etapa de triagem.
Na etapa de triagem e refinamento obteve-se um total de 38 pesquisas para ambos os conjuntos
de palavras-chave (portugués e inglés), e apds a leitura dos mesmos seguindo os critérios
escolhidos, foram excluidos mais 5, por estarem repetidos em outros tipos de pesquisa, ou por
usarem a metodologia subaquatica com outros organismos. Portanto, um total de 33 trabalhos
cientificos (artigos e trabalhos académicos) foram incluidos nas andlises descritivas desta
revisdo. Destes 33, 8 foram obtidos através das palavras-chave em portugués, e 25 das palavras-
chave em inglés, conforme indicado na Figura 2.

Foram encontrados 26 artigos cientificos sobre estudos subaquaticos com Chelonia
mydas e Eretmochelys imbricata, publicados em 17 periddicos diferentes. Marine Ecology
Progress Series foi a revista cientifica com mais publicagdes nesta tematica durante os anos
estudados, com 5 artigos. O perioddico, nimero total de artigos publicados, Qualis (quadriénio
2013-2016, area da Biodiversidade) conforme os registros da Plataforma Sucupira (CAPES), e
fator de impacto (FI) obtido do Journal Citation Reports (2020), estdo apresentados na Tabela
1.
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Tabela 1 - Periddicos, numero de artigos publicados, Qualis CAPES (4rea da biodiversidade,
2013-2016), fator de impacto (FI) referentes as publicagdes encontradas sobre as tartarugas
marinhas Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata. N/A (ndo avaliado).

Periodicos N° de artigos Qualis FI

Marine Ecology Progress Series 5 Al 2.824
Marine Turtle Newsletter 3 C N/A
Marine Biology 2 Al 2.573
Plos One 2 Al 3.240
Chelonian Conservation and Biology 2 B2 1.667
Aquatic Toxicology 1 Al 4.964
Brazilian Journal of Development 1 B2 2.469
Brazilian Journal of Oceanography | B3 1.048
Brazilian Journal of Veterinary Research 1 B4 0.538
Comparative Clinical Pathology | B4 0.966
Endangered Species Research 1 B1 2.029
Genetics and Molecular Biology 1 B3 1.771
Herpetology Notes 1 B2 N/A
Journal of Experimental Marine Biology and 1 Al 2.171
Ecology

Marine Biodiversity Record 1 B3 1.533
Microbiome 1 Al 14.652
Peer] 1 B2 2.984

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Marine Ecology Progress Series ¢ uma revista cientifica interdisciplinar alema

(https://www.int-res.com/journals/meps/meps-home/) e como apresentado na Tabela 1, sua

classificagdo Qualis (CAPES) ¢ Al, sendo o nivel mais elevado referente a qualidade da
producdo cientifica, e seu FI ¢ de 2.824 estando na média dos FIs das categorias (areas
disciplinares) Ecology — Scie, Marine e Freshwater Biology — Scie, e a Oceanography — Scie

do Journal Citation Reports (https:/jcr-clarivate.ez46.periodicos.capes.gov.br/jcr/home).

Apesar de alguns trabalhos terem sido encontrados em periddicos com Qualis mais baixo, a
maioria deles (n = 18) esta classificada como A1, Bl ou B2, que s@o os primeiros niveis da
Qualis, e FIs na maioria acima de 1.5. Desta forma, observa-se a importancia de estudos com o
uso de métodos subaquaticos em pesquisas e seus dados relevantes sobre a biologia das
tartarugas marinhas, sendo aceitos em revistas com alto impacto cientifico.

Em relacdo a autoria principal, as andlises descritivas mostraram que M.C. Proietti (e
colaboradores) foi a que mais publicou sobre o tema nos tltimos 11 anos, com 4 artigos. Dentre
estes artigos destacam-se os estudos que analisaram a estrutura genética e origens natais das
populagdes das duas espécies avaliadas em areas de alimentagdo no Brasil (PROIETTI et al.,
2012; PROIETTI et al., 2014a). Estes estudos foram publicados nas revistas Marine Ecology

Progress Series e Plos One, e utilizaram mergulhos para capturar os animais e coletar amostras
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de pele. M.C Proietti também utilizou os métodos subaquaticos no primeiro estudo que
identificou hibridos de Eretmochelys imbricata e Caretta caretta no Brasil, através de analises
genéticas (PROIETTTI et al., 2014b). Atualmente faz parte de projetos de pesquisas relacionados

ao  monitoramento  genético de  tartarugas marinhas na  costa  brasileira

(http://lattes.cnpq.br/2142425562022038). Estudos deste tipo sdo muito importantes para o
entendimento das tartarugas marinhas, sendo essenciais para tragar estratégias para a
conservagdo eficaz das espécies no pais através do entendimento da diversidade genética e
conectividade de populacdes, assim como a ocorréncia ¢ distribuicdo de tartarugas hibridas
(PROIETTI et al., 2014b). Salienta-se que o presente estudo foi limitado a 11 anos de janela
amostral, e que trabalhos anteriores a este periodo podem trazer outras perspectivas sobre
autorias e areas de estudo.

No que se refere aos trabalhos académicos, 4 dos 33 analisados foram dissertagdes e 3
foram teses. A maioria das pesquisas com tartarugas marinhas no Brasil se concentram em areas
de nidificag¢do, com intuito de proteger as fémeas e seus ninhos (GROSSMAN et al., 2019), o
que reflete na quantidade de trabalhos académicos que utilizam outros métodos como os
subaquaticos. O baixo nimero de pesquisas subaquaticas também pode estar relacionado ao
fato de que estes tipos de pesquisas necessitam de mais logistica, pois os habitats sdo mais
dispersos e as tartarugas marinhas passam muito tempo debaixo d'dgua (FONSECA;
CORDEIRO; FERREIRA, 2021); também demandam um maior investimento para
equipamentos especificos, auxilio de embarcacdes, e principalmente conhecimento basico
sobre mergulho (DIMMOCK, 2007).

O numero de estudos publicados ao longo dos anos foi maior para Chelonia mydas (n
=26) do que para Eretmochelys imbricata (n=15). Nao houve um padrao claro sobre o aumento
ou diminui¢do do nimero de trabalhos com o periodo estudado, para ambas as espécies, e as
regressoes lineares mostraram valores de R? pouco significativos (p < 0,1), embora positivos.
Entretanto, ¢ possivel notar que a partir de 2020 houve uma queda do nimero de pesquisas para
ambas as espécies, o que pode estar relacionado a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2,
que teve inicio em 2020 no Brasil e paralisou a maioria das atividades cientificas dos diversos
orgaos e universidades publicas, consequentemente reduzindo as publicagdes destas pesquisas
(SILVEIRA; BASTOS, 2020). O projeto Tamar, por exemplo, suspendeu todas as atividades
de monitoramento das tartarugas marinhas, deixando apenas o acompanhamento de ninhos
(TAMAR, 2022). Myers et al (2020) observaram que uma das areas mais afetadas pela

pandemia da Covid-19 nos Estados Unidos e Europa foi a das Ciéncias Bioldgicas, e isso pode
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ter ocorrido também no Brasil. Analisando as espécies em conjunto, 0 ano com mais

publicagdes foi 0 ano de 2017 e com menos ou nenhuma publicagao foi em 2013 (Figura 3).

Figura 3 — Numero de publicagdes encontradas com uso de métodos subaquaticos em estudos
das tartarugas marinhas Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata de 2011 a 2021, no Brasil.
As linhas tracejadas mostram a tendencia de nimero de publicagdes ao longo do tempo, com
os coeficientes de correlagdo indicados acima de cada uma.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O numero maior de publica¢des para Chelonia mydas provavelmente deve-se ao fato
desta espécie ser mais abundante, além de possuir populacdo mais estdvel e menos ameagada
de extingdo, quando comparada a Eretmochelys imbricata; consequentemente, ¢ a mais
estudada quando se trata do uso de métodos subaquaticos no Brasil (MARCOVALDI;
SANTOS; SALES, 2011). Em relagdo a E. imbricata o nimero de publicagdes baixo ¢
preocupante, visto que ¢ uma das mais ameacadas de extingdo (MMA, 2018; TUCN, 2021).
Pode-se associar essa falta de estudos com a area de reproducao da espécie no Brasil, que ¢
menor quando comparada com a distribuiga@o historica, o que reduz a frequéncia de nidificacdo
e consequentemente a associacdo com ambientes recifais, ou seja, as areas ndo reprodutivas
onde a maioria dos estudos utilizando métodos subaquaticos sdo realizados (FONSECA;

CORDEIRO; FERREIRA, 2021).
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A regido do Brasil onde foram realizados mais estudos subaquaticos com Chelonia
mydas ¢ Eretmochelys imbricata foi a Nordeste, com um total de 14 e¢ 9 estudos
respectivamente, seguida pelo Sudeste, com 10 para C. mydas e 6 para E. imbricata. A regiao
sul foi a com menor numero de estudos, provavelmente devido as piores condigdes de mergulho
nestes locais (GONCALVES, 2012) (Figura 4). Em relacao aos tipos de ambientes onde os
estudos foram realizados, foi observado que se concentraram mais em ambientes recifais
coralineos (n =21) do que em costdes rochosos (n = 18). Em relacdo ao estdgio de vida em que
os individuos de Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata foram observados, 2% eram filhotes
(£35 cm), 71% juvenis (média 65 cm), 9% subadultos (66-90 cm) e 18% adultos (> 95 cm para
C. mydas e > 80 cm para E. imbricata). A predominancia de juvenis pode ser explicada pelo
fato de estudos subaquaticos serem conduzidos em sua maioria em areas de alimentagdo, onde
animais imaturos sdo mais facilmente observados do que os maduros (FERNANDES et al.,

2017; FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021).

Figura 4 — Numero de estudos subaquaticos com Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata nas
regides Nordeste (NE), Sudeste (SE) e Sul (S) do Brasil, de 2011-2021. O ntimero de estudos
para cada espécie estd indicado entre parénteses (C. mydas, E. imbricata).

NE

W Eretmochelys imbricata
B Chelonia mydas

(14,9)

o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022, com auxilio de base de mapa de Menegaz, Felipe, disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Brazilian_States.svg.
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O maior registro de trabalhos na regido Nordeste com Chelonia mydas e Eretmochelys
imbricata pode ser devido ao fato de ambas as espécies serem facilmente encontradas nesta
regido, pois a utilizam como areas de alimentagdao e descanso (ALMEIDA et al., 2011;
MARCOVALDI et al., 2011). Do mesmo modo, foi observado um numero relativamente alto
de trabalhos na regido sudeste, onde as espécies também ocorrem para se alimentar (BRITO et
al., 2020; FERNANDES et al., 2017; LUCHETTA et al., 2017; SANTOS et al., 2019; SILVA
et al., 2016); o mesmo ndo foi observado na regido Sul, que embora apresente ocorréncia das
espécies, de modo geral ndo possui condi¢des de visibilidade adequadas para o mergulho
(GONCALVES, 2012). Considerando o tipo de ambiente dos locais observados, foi observado
que aregido Nordeste ¢ em grande parte composta por ambientes recifais coralineos e as regioes
Sudeste e Sul por ambientes rochosos. No geral, os habitats marinhos onde as tartarugas
marinhas sdo encontradas durante o forrageio ou alimentacdo sdo formados por substratos
arenosos e rochosos que apresentam grande diversidade de organismos, como corais, algas
marinhas e esponjas (FERNANDES et al., 2017). Por exemplo, Fernando de Noronha ¢ o maior
arquipélago ocednico do Brasil, localizado a 350 km da costa da regido Nordeste
(KRAJEWSKI; FLOETER, 2011). Este arquipélago ¢ um dos principais locais de
monitoramento subaquatico no pais, sendo considerada area mista pois € prioritiria para
reprodu¢do de C. mydas e também ¢ utilizada como area de alimentacdo, descanso e
crescimento para as duas espécies (MARCOVALDI et al., 2011; MARCOVALDI; SANTOS;
SALES, 2011). Isto se reflete nos dados do presente trabalho, em que foram encontrados 12
trabalhos cientificos realizados em Fernando de Noronha para as duas espécies.

Apesar da regido Sul ser a menos estudada entre as regides litoraneas no Brasil, o
estudo de Reisser et al. (2013) investigou a ecologia alimentar de Chelonia mydas em uma das
areas de alimentacdo desta regido, a Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (SC). Ao
investigar os padrdes comportamentais durante a alimentacdo e a influéncia das varidveis do
ambiente, o estudo indicou que a Ilha do Arvoredo € uma importante area de desenvolvimento
para a espécie C. mydas, e que este local tem grande potencial de prote¢do de individuos juvenis,
principalmente por estar inserido em uma Reserva, possibilitando um melhor planejamento de
monitoramento ¢ manejo das espécies locais. Outros tipos de pesquisas, com uso de
fotoidentificacdo (GONCALVES, 2012; CALMANOVICI et al., 2018) e captura (PROIETTI
et al., 2014a; BRITO et al., 2020) também foram realizados na area, confirmando o alto uso por
C. mydas, e também indicando a presenca ocasional de E. imbricata no local. A espécie com

maior numero de estudos subaquaticos na regido Sul foi E. imbricata, o que nao era esperado
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considerando que esta espécie geralmente ¢ mais frequente em regides com temperaturas mais
quentes (SANTANA et al., 2011). Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que nesta
regido a maioria das pesquisas avaliadas com a espécie E. imbricata foram realizadas pelo
mesmo grupo de especialistas, como no caso de Proietti et al. (2012; 2014a; 2014b). No entanto,
embora o numero de trabalhos com E. imbricata seja maior, 0 numero amostral para esta
espécie ¢ menor quando comparado a trabalhos com C. mydas (BRITO et al., 2020; PROIETTI
etal., 2014a; PROIETTI et al., 2012).

A maioria das pesquisas sobre as populagdes de tartarugas marinhas no Brasil s3o
realizadas com foco na reprodugdo e conservagdo das fémeas nas praias de nidificacdo, através
de monitoramentos de praia para encontrar e avaliar as fémeas que estdo desovando
(GROSSMAN et al., 2019; FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021). Nestas areas os
individuos encontrados sao adultos, mas nesta revisao o estagio de vida mais encontrado nas
pesquisas subaquaticas com C. mydas ¢ E. imbricata foi o de juvenis. No ambito da demografia
das tartarugas marinhas, individuos juvenis sdo os mais abundantes nas populagdes
(FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021), e sao encontrados nas areas de alimentagao ou
descanso, permanecendo até alcancarem a maturidade sexual e migrarem para as areas de
reproducdo (COLMAN et al., 2014). Por isso, a ocorréncia de individuos adultos ou subadultos
foi menor nos estudos analisados. O conhecimento quanto as tartarugas marinhas imaturas ¢
baixo, em especial nos primeiros anos de vida ("anos perdidos"), visto que diversos fatores
afetam a dispersdo e no caminho para o ambiente marinho, como a predacdo, altas taxas de
migracdes e maturagdo tardia (BELLINI et al., 2019). Ademais, os requerimentos logisticos e
financeiros para estudos no ambiente aquatico sao maiores que os em ambientes terrestres como
as praias de desova; no entanto, novos estudos utilizando a técnica de telemetria por satélite
estdo gerando dados para preencher essa lacuna no conhecimento sobre os primeiros anos de
vida das tartarugas marinhas (MANSFIELD et al., 2017).

Ao analisar os dados sobre os métodos subaquaticos utilizados nas pesquisas com C.
mydas e E. imbricata, levou-se em consideracdo todas as vezes em que o método foi empregado
e nao o numero de publicagdes (n = 33), ja que alguns trabalhos utilizaram mais de um tipo de
método sendo portanto contabilizados em mais de uma categoria (n = 9). Assim, constatou-se
que a captura em mergulho com snorkel ¢ o método mais utilizado para ambas as espécies, em
59% dos estudos, seguido de observacdes subaquaticas com 21%, fotoidentificacdo com 11%
e censo visual com 9% (Figura 5). Em 13 estudos realizou-se também a recaptura para o

monitoramento.
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Figura 5 — Tipos de métodos subaquaticos utilizados nos estudos encontrados para as tartarugas
marinhas Chelonia mydas e Ervetmochelys imbricata no Brasil, de 2011 a 2021.

11%

B Captura 9%, _] -~

Censo visual
B Fotoidentificagdo
H Observagao subaquatica
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em Fernando de Noronha estudos com captura-marcagdo-recaptura através de
mergulhos sdo utilizados pelo Projeto TAMAR desde 1987, com obtencdo de importantes dados
bioldgicos e ecologicos sobre as tartarugas marinhas (BELLINI et al., 2019). A captura
intencional ¢ um método subaquatico fundamental para se obter dados importantes sobre as
tartarugas marinhas, como taxas de crescimento, tempo de permanéncia e fidelidade em locais
de forrageio, padrdes comportamentais, aspectos biologicos e ecologicos, € sobrevivéncia
desses organismos (PEREIRA et al., 2021). Na grande maioria dos estudos analisados, quando
utilizado o método de captura intencional, posteriormente era feita a marcacao de identificacao
das tartarugas capturadas, facilitando possiveis recapturas que podem oferecer dados eficazes
de identificagdo, saude do animal, migragdes e origens natais (GROSSMAN et al., 2019;
PEREIRA et al., 2021). Estas informagdes sdo essenciais para compreensao das populagdes de
espécies ameacadas de extingdo como as tartarugas marinhas, auxiliando no planejamento
adequado de estratégias de conservacdo (CALMANOVICI et al., 2018).

Um estudo em Atol das Rocas utilizou o método de captura-marcagdo-recaptura para
avaliar populacdes adultas da espécie Chelonia mydas, quanto aos aspectos ecoldgicos, padroes
de comportamentos gerais e de reproducdo. O estudo ainda colabora com a observagdo de
outros autores, de que machos e fémeas adultos de C. mydas sdo mais avistados durante a época
de reproducdo (GROSSMAN et al., 2019). A captura intencional também ¢ bastante utilizada

para a coleta de amostras de pele, carapaga ou de sangue das tartarugas marinhas. Por exemplo,
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além da coleta de pele mencionada acima, em Campos e Cardona (2019) o método foi utilizado
para a coleta de amostras da carapaca das tartarugas-verde presentes na Praia do Forte (BA) e
Ubatuba (SP) com objetivo de analisar razdes isotdpicas de carbono e nitrogénio e assim
reconstruir a dieta e padrdes de uso de habitat dos locais onde C. mydas se alimentam.

A observacgdo subaquatica esta relacionada a observagdo de organismos no ambiente
natural de forma menos invasiva, pois ndo necessita da captura ou manuseio dos individuos
(SANTOS, 2015). E utilizada para observar padrdes de comportamentos como o forrageio,
pastoreio, alimentacao e interagdes ecoldgicas com outros organismos (REISSER et al., 2013).
Este método gera dados importantes sobre as tartarugas marinhas; por exemplo, Fernandes, et
al. (2017) identificou dados sobre metabolismo durante atividades comportamentais, ocorréncia
de individuos, e influéncia de varidveis ambientais na regido do Canal de Sdo Sebastido (SP),
até entdo desconhecidos para as espécies Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata. Apesar
desta importancia, o0 método de observacdo ndo tem sido muito utilizado nas pesquisas, como
demonstrado na Figura 4.

A fotoidentificacdo ¢ uma técnica recente, mas que aos poucos vem ganhando espago
nos estudos de identificacdo de individuos (SCHOFIELD et al., 2008). Assim como a
observagdo subaquatica e o censo visual, ¢ uma forma de estudo menos invasiva do que a
captura (REISSER et al, 2008), e consiste em identificar marcas naturais unicas para cada
individuo estudado - no caso das tartarugas, geralmente envolve o padrao das escamas faciais
ou das nadadeiras. Quando utilizada em conjunto com a captura-marcagao-recaptura, pode
proporcionar recapturas em diferentes habitats e estagios de vida, possibilitando monitoramento
de individuos adultos ou imaturos e contornando o problema de perdas de marcas artificiais
(CALMANOVICI et al., 2018; REISSER et al., 2008). E uma técnica importante em estudos
com espécies ameacadas de extingdo, como as tartarugas marinhas (SCHOFIELD et al., 2008)
e outros animais, como o boto-cinza (Sotalia guianensis) (ANANIAS, 2006). Ocasionalmente,
a fotoidentificagdo pode apresentar falhas em razdo da semelhanca de marcas entre individuos
e pela baixa qualidade de algumas imagens, fornecendo dados erroneos de identificagdo
(REISSER et al, 2008; SCHOFIELD et al., 2008). Ademais, a comparacao apenas visual das
fotos pode ser laboriosa e imprecisa quando avaliando grandes bancos de dados. Logo,
treinamentos e padronizagdo das fotografias, além do uso de softwares para automatizagdo do
processo de fotoidentificagdo, sdo necessarios para se obter dados robustos em pesquisas que
utilizam esta técnica. Assim como a fotoidentificacao e a observa¢ao, o método de censo visual

nao tem sido muito utilizado nas pesquisas com as tartarugas marinhas, possivelmente pelo fato
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de necessitar de muito tempo de observagdo subaquatica, no entanto, quando utilizado pode
avaliar a densidade (FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021) e biomassa populacional,
através da contagem em transectos (CARDONA; CAMPOS; VELASQUEZ, 2020). Quanto a
analise do uso dos métodos subaquaticos ao longo dos anos, percebe-se que o método de captura
tem crescido, em relacdo aos outros métodos que sao utilizados esporadicamente (Figura 6).
Nao foram observadas mudangas ou adaptagdes relevantes nos métodos subaquaticos utilizados

nas pesquisas analisadas durante os anos 2011-2021.

Figura 6 — Numero de estudos utilizando diferentes métodos subaquaticos em pesquisas com
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata entre os anos 2011 e 2021 no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Dentre os tipos de mergulho utilizados para visualizagdo ou captura das tartarugas
marinhas, 46% eram do tipo livre com snorkel, 30% com os dois tipos e 24% mergulho
autonomo com equipamento SCUBA. O mergulho com snorkel ¢ mais pratico, possibilita
menos tempo embaixo d'agua e ndo depende de muitos equipamentos, além de nao ser
necessario curso e certificagdo como o mergulho autonomo. Uma mascara para visualizagao,
snorkel para respirar, e nadadeiras para propulsdo na agua sdo todos os equipamentos
necessarios para o mergulho livre. No caso do mergulho autonomo, sdo necessarios outros
equipamentos, como cilindro com ar comprimido, pesos, colete equilibrador e regulador, além

de mais frequentemente ser necessario o uso de roupas de neoprene, devido a imersao completa
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na agua e possibilidade de menores temperaturas com o aumento da profundidade (DIMMOCK,
2007).

Os resultados obtidos com a utilizacdo dos métodos subaquaticos dentre os estudos
analisados foram diversos (Tabela 2), mas verificou-se que padroes de comportamento,
densidade populacional e taxas de crescimento sdo as informagdes mais buscadas em relagao

as tartarugas marinhas.

Tabela 2 — Principais resultados cientificos obtidos para as espécies de tartarugas marinhas
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata utilizando métodos subaquaticos de 2011 a 2021 no

Brasil.

Espécie Metodologia Tipo de Resultados Referéncia
estudada subaquatica mergulho
Chelonia
mydas e ~ Mendonga
Eretmochelys g};?ﬁgﬁig Livre Comportamento et al.
imbricata q (2011)
Chelonia Tardim
mydas Censo visual Autonomo Abundancia (2012)
th’izvn;a Avaliagao de
4 Fotoidentificacdo e =~ Autonomo e método e Gongalves
Eretmochelys . .
. captura livre densidade (2012)
imbricata :
populacional
Comportamento e
Chelonia Observacao Livre distribuicao Gitirana
mydas subaquatica populacional (2012)
Comportamento, Proietti,
Captura, habitat Reisser and
Eretmochelys  fotoidentificagdo e Auténomo e . .
o ~ . crescimento e Secchi
imbricata observacao livre -
.. caracteristicas (2012)
subaquatica .
gerais
Proietti et
Chelonia Captura Auténomo e Estrutura genética al.
mydas P livre e origem natal (2012)
Comportamento,
. habitat, densidade Reisser et
. Censo visual, R .
Chelonia captura e observacio Autoénomo e populacional, al.
mydas P S99 tivre dieta e dados (2013)

subaquatica

biométricos
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Tamanho

Proietti et

Eretmochelys Autonomo e . al.
oo Captura . populacional e
imbricata livre (2014)
dados moleculares
D.ado,s . Proietti et
A biométricos e
Eretmochelys Autonomo e . . - al.
o Captura . identificacdo de
imbricata livre o (2014)
hibridos
Classes de
Chelonia Cantura Livre tamanho e Rossi
mydas p fibropapilomatose (2014)
Comportamento e Fernandes et
Eretmochelys ~ Observagao Livre taxas de al
imbricata subaquatica crescimento @ 01' 5)
Distribui¢ao de
tamanho, Colman et
Chelonia Auténomo e densidade
Captura . . al.
mydas livre populacional e (2015)
idade
Imunidade das
Chelonia . tartarugas e Santos
Captura Livre valores
mydas " (2015)
plasmaticos
Chelonia Silva et al
mydas Captura Autonomo Fibropapilomatose (2016) ’
Chelonia Cantura Livre Testes quimicos Prioste
mydas P (2016)
Comportamento,
Chelonia Fotoidentificacao e taxas'de Fernandes et
mydas e ~ . crescimento,
observagao Livre al.
Eretmochelys subaquatica tempo de (2017)
imbricata q atividades,
identificacao
Chelonia Luchetta
mydas e Caracteristicas and
Eretmochelys ~ Captura Autonomo .
oo gerais Watanabe
imbricata (2017)
Chelonia . Biologia, taxas de
mydas e Cantura Auténomo e crescimento e Luchetta
Eretmochelys p livre (2017)

imbricata

ecologia
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Chelonia

2?; Z;j:oec helvs Captura e Livre Comportamento e Oliveira
o 4 fotoidentificacdo identificagdo (2017)
imbricata

Chelonia Calmanovici
mydas e Captura e Avaliagao de ot al
Eretmochelys  fotoidentificacio Auténomo método 201 é)
imbricata

. Campos et
’ihfll:gma Captura Livre Microbiota al.

) (2018)
Dinamica

. populacional e Grossman et
Chelonia R A
mvdas Captura Auténomo abundancia de al.

Y espécies (2019)
Taxas de
Eretmochelys Captura Auténomo e crescimento e Santos et al.
imbricata p livre forrageio (2019)
Classes de
tamanho, Silva and
Chelonia o identificacao, . .
Captura Autonomo . Bianchini
mydas bioquimica e (2019)
estado fisico
Tempo de
Eretmochelys Captura Autonomo e residéncia e taxas  Bellini et al.
imbricata P livre de crescimento (2019)

. Campos and
Ch;lonza Captura Livre Habitat e dieta Cardona
myaas (2019)
Chelonia Captura Livre lljilcs)ll(()')loiﬁi)ze dados Miguel et al
mydas P & (2020)
Eretmochelys Cantura Livre Iizllee? (llaeréisdos Brito et al.
imbricata ptu v u (2020)

Classes de
tamanho,

. identificacao, Fonseca et
Chelonia A ;
mvdas Captura Auténomo estado fisico e al.

4 amostras (2020)
bioldgicas
Chelonia . Amostras Fonseca et
Captura Livre S
mydas biologicas al.




37

(2020)
. Comportamento, Cardona,
Chelonia Censo visual e densidade Campos and
observagao Livre populacional, e .
mydas L . Velasquez
subaquatica biomassa (2020)
Chelonia . Dens1dqd © Fonseca,
Censo visual e o populacional, .
mydas e - Autonomo e Cordeiro
observacao . tamanho e .
Eretmochelys subadudtica livre avistamento and Ferreira
imbricata d (2021)
Captura ¢ Distribuicao
Chelonia p - . populacional, Pereira et al.
mydas observagao Livre biologia e tempo (2021)
4 subaquatica & p

de residéncia
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Padrdes de comportamentos mostram como os organismos estdo interagindo dentro do
habitat de ocorréncia, e geralmente sdo investigados através das observagdes subaqudticas e/ou
através da fotoidentificagdo, com mergulho livre e/ou autonomo (FERNANDES et al., 2015).
Algumas das categorias comportamentais vistas em estudos com tartarugas marinhas incluem:
interacdes de pastoreio e limpeza com outros animais, como peixes recifais (SAZIMA;
GROSSMAN; SAZIMA, 2010); alimentacao e forrageio (FERNANDES et al., 2015); natacao
e descanso (REISSER et al., 2013). Taxas de crescimento também sdo obtidas através de
observagdes, com estimativas visuais de tamanho (MENDONCA et al., 2011) ou pela captura
dos animais com subsequentes medi¢does de tamanho - geralmente comprimento e largura
curvilineas de carapaca (BELLINI et al., 2019). Através de contagens ¢ possivel entender a
densidade populacional de organismos, e no caso das tartarugas marinhas, essa contagem pode
ser realizada durante o censo visual (CARDONA; CAMPOS; VELASQUEZ, 2020).

Uma das lacunas encontradas ap6s a avaliagao dos trabalhos encontrados foi a citagao
de medidas que minimizem o estresse das tartarugas capturadas durante as pesquisas, com
24% dos trabalhos citando alguma medida e 76% nao citando. Manter o animal pouco tempo
fora do local de habitat, protecdo contra fatores climaticos, devolucdo do animal no mesmo
local de captura, sdo algumas das medidas que minimizam o estresse animal durante as
pesquisas (PROIETTI et al., 2013). Além disso, alguns trabalhos ndo declaram a aprovagao de
comités de ética como a Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) ou autoriza¢des de
pesquisa como o Sistema de Autorizacdo e Informacdo a Biodiversidade (SISBIO) do ICMBio
(CARDONA; CAMPOS; VELASQUEZ, 2020). Essas autoriza¢des sdo necessarias para a

coleta de material biologico e realizacdo de atividades cientificas ou didaticas em Unidades de
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Conservagao (UC) (https://www.icmbio.gov.br/ran/o-que-fazemos/sisbio.html). A

profundidade dos locais estudados também foi uma lacuna, onde 17 trabalhos (52%) nao
citaram essa variavel, que pode ser importante para comparar diferentes habitats (PROIETTI;
REISSER; SECCHI, 2012) e os padrdes de atividades e adaptagdes de espécies (MENDONCA
et al.,, 2011). Além disso, ressalta-se a importancia e padroniza¢do dos termos cientificos e
dados coletados, e a capacitacao e treinamento de pesquisadores para a atividades subaquaticas
(tanto para mergulho livre como SCUBA), coleta de dados e amostras bioldgicas, e fotografias.

Devido as demandas logisticas e financeiras de se realizar pesquisas utilizando os
métodos subaquaticos no Brasil (FONSECA; CORDEIRO; FERREIRA, 2021), é importante
que programas de pesquisas envolvendo o publico em geral sejam desenvolvidos no &mbito da
educacdo e do monitoramento de baixo custo das espécies (WILLIAMS et al., 2015). Por
exemplo, Oliveira (2017) utilizou registros fotograficos de tartarugas marinhas vindos de
mergulhadores livres e fotdgrafos subaquaticos voluntarios para compor a pesquisa de
fotoidentificagdo como ferramenta participativa de conservagao.

Destaca-se ainda a importancia das Unidades de Conservacio, como as Areas de
Protecao Ambiental, Parques e Reservas Bioldgicas, que constituem grandes areas de prote¢ao
e preservacao nao so das tartarugas marinhas, como de outros organismos (REIS; GOLDBERG,
2017). Todos os estudos avaliados no presente trabalho foram realizados em pelo menos uma
UC, e dentre elas destaca-se que o Arquipélago de Fernando de Noronha (SANTANA et al.,
2016), a Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (ICMBIO, 2022a) e o Parque Nacional
Marinho de Abrolhos (ICMBIO, 2022b), foram as 4reas com maior nimero de estudos
respectivamente. Portanto, pesquisas em UC sdo necessarias a fim de entender e proteger esses
ambientes naturais, biodiversidade local e principalmente espécies ameacadas de extingao,

como as tartarugas marinhas.
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4 CONCLUSAO

No Brasil, a maioria das pesquisas sobre as populagdes de tartarugas marinhas sdo
realizadas com foco na reprodugdo e conservacdo das fémeas nas praias de nidificagdo, e
portanto, os estudos subaquaticos sao menos comuns. De modo geral, ndo houve um padrao
claro de crescimento do numero de trabalhos que utilizam métodos subaquaticos sobre as
tartarugas marinhas no Brasil, porém o numero amostral foi maior para a espécie Chelonia
mydas, que ¢ mais abundante em relacdo a Eretmochelys imbricata. Foi observado que as
pesquisas com C. mydas e E. imbricata estdo crescendo em regides com menos frequéncia de
individuos, como na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo no Sul do pais, mas se
concentram na regido Nordeste, como no Arquipélago de Fernando de Noronha, caracterizado
como area de alimentacdo e descanso das espécies. Salienta-se a grande importancia das
Unidades de Conservacao Federais, visto que todos os trabalhos avaliados foram realizados em
areas classificadas em algum tipo de UC, mostrando a importancia de pesquisas nestes locais.

O método de captura com mergulho do tipo livre (snorkeling) foi o mais utilizado nas
pesquisas de monitoramento subaquatico no Brasil de 2011-2021, sendo possivel com este
método fazer a marcagdo com identificagdes dos individuos, e consequentemente o
acompanhamento dos animais em capturas subsequentes. Além disso, € possivel obter diversas
outras informacgdes, como taxas de crescimento, dieta, densidade populacional, uso de habitat e
migracdes, além de permitir a coleta de amostras bioldgicas (para avaliagdes genéticas,
patologicas, da satde do animal, de contaminantes etc.), que sdo de grande importancia para o
entendimento das tartarugas marinhas. No entanto, ¢ necessaria maior aten¢ao quanto a
minimiza¢do do estresse dos animais neste tipo de atividade que ndo ¢ descrita na maior parte
dos trabalhos. Os métodos de censo visual, observagdes e quantificacdo de comportamentos e
fotoidentificagcdo subaquaticos sdo utilizados esporadicamente, mas sdo importantes por nao
necessitarem a captura do animal.

Pelo fato da janela temporal utilizada no presente trabalhos trabalho ter sido de 11
anos, os resultados obtidos ndo foram tdo abundantes, e para um panorama mais completo sobre
0 assunto sugere-se que uma nova revisao seja feita para incluir uma janela temporal mais
ampla. Contudo, este trabalho contribuird como base para o conhecimento do uso dos métodos
de estudos subaquaticos nas pesquisas com as tartarugas marinhas no Brasil. As tartarugas
marinhas sdo animais fundamentais na manuten¢do e equilibrio dos ecossistemas marinhos e

seus habitantes, e destaca-se a importancia do uso de métodos subaquaticos no monitoramento
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das tartarugas marinhas, assim como a importancia da realiza¢ao de mais estudos sobre aspectos
biologicos, ecoldgicos e comportamentais com estes métodos visando a conservacao das
tartarugas marinhas no Brasil. Considerando os requisitos financeiros destes tipos de estudos,
sugere-se a criacdo de programas de pesquisas envolvendo o publico em geral - como
mergulhadores voluntdrios - o que possui também a vantagem de aproximar o cidadao da

ciéncia e conservagao.
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Tabela com os dados dos trabalhos selecionados sobre o uso de métodos subaquaticos em estudos das tartarugas marinhas Chelonia mydas

e Eretmochelys imbricata de 2011 a 2021, no Brasil.

Tipo de Regidode Local de Estagio Metodologia

Titulo do trabalho  Autor(a)/Ano Periodico  trabalho estudo estudo Habitat de vida subaquatica
Under sea turtles:
yellow jacks,
Carangoides Observacao
bartholomaei, use subaquatica
swimming turtles as Marine Arquipélago (comportamentos e
shelter in the tropical Mendonga et Biodiversity de Fernando estimativa de
south-western Atlantic al. (2011)  Record Artigo Nordeste de Noronha  Recifal Juvenis  tamanho corporal)
Aspectos do uso de
habitat e estrutura
populacional de
Chelonia mydas, Litoral Norte
(Linnaeus, da Bahia entre
1758);ambiente recifal as praias de Censo visual para
no Litoral Norte da Guarajuba e contagem de
Bahia Jardim (2012) x Dissertacdo Nordeste Praia do Forte Recifal Juvenis  individuos
Fotoidentificacao de
tartarugas marinhas
(Chelonia mydas e Fotoidentificagao;
Eretmochelys captura para coleta
imbricata) na Reserva Reserva de dados
Biologica Marinha do Biologica biométricos e
Arvoredo (Santa Gongalves Marinha do Juvenis e marcacao;
Catarina, Brasil) (2012) X Dissertagao Sul Arvoredo Rochoso adultos recaptura



Notes on the Spatial
Distribution and

Foraging Behavior of Observacgao
Green Turtles at the subaquatica
Fernando de Noronha Marine Arquipélago (comportamentos e
Archipelago, Turtle de Fernando Juvenis e distribuicao dos
Northeastern Brazil Newsletter  Artigo Nordeste de Noronha Recifal subadultos individuos)
Arquipélago Observacao
de Sao Pedro e subaquatica
Sao Paulo, (registros do local,
Parque comportamentos,
Nacional comprimento
Marinho de estimado da
Abrolhos e carapaga),
Reserva fotoidentificacdo e
Foraging by Immature Marine Biologica captura manual
Hawksbill Sea Turtles Reisser and  Turtle Nordeste e Marinha do Recifal e (caracteristicas
at Brazilian Islands Secchi (2012) Newsletter  Artigo Sul Arvoredo rochoso Juvenis  fisicas)
Green turtle Chelonia
mydas mixed stocks in
the western South Marine Reserva Captura para coleta
Atlantic, as revealed by ecology Bioldgica de dados
mtDNA haplotypes and Proietti et al. progress Marinha do biométricos e
drifter trajectories series Artigo Sul Arvoredo Rochoso Juvenis  amostra de pele
Observagao
subaquatica
Feeding ecology of the Reserva (comportamentos,
green turtle (Chelonia Biologica variaveis
mydas) at rocky reefs in  Reisser et al. Marine Marinha do ambientais) censo
western South Atlantic Biology Artigo Sul Arvoredo Rochoso Juvenis  visual (contagem
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de individuos) e
captura

Arquipélago

de Sao Pedro e

Sao Paulo,

Parque

Nacional

Marinho de
Genetic Structure and Abrolhos,
Natal Origins of Reserva
Immature Hawksbill Biologica
Turtles (Eretmochelys Marinha Captura (coleta de
imbricata) in Brazilian ~ Proietti et al. Nordeste e Biologicado  Recifal e dados biométricos
Waters (2014) Plos One Artigo Sul Arvoredo rochoso Juvenis e bioldgicos)

Arquipélago

de Sao Pedro e

Sao Paulo,

Parque

Nacional

Marinho de

Abrolhos,
Hawksbill x loggerhead Reserva
sea turtle hybrids Biologica Captura para coleta
at Bahia, Brazil: where Marinha de dados
do their offspring Proietti et al. Nordeste e Biologicado  Recifal e biométricos e
go? (2014) Peer J Artigo Sul Arvoredo rochoso Juvenis  biologicos
Andlise da atividade de Captura para coleta
leucocitos e de bifenilas de dados
policloradas aplicada ao Arquipélago biométricos e
estudo da de Fernando contagem de
fibropapilomatose em Rossi (2014) x Tese Nordeste de Noronha Recifal Juvenis  fibropapilomas
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Chelonia mydas
(Testudines,
Cheloniidae) (Linnaeus
1758)

Occurrence of adult
resident hawksbill
turtles (Eretmochelys

Observacao
subaquatica
(comportamentos e

imbricata) at Ilhabela at Fernandes et Ilha de Sao estimativa visual
the Southeastern Coast al. Herpetology Sebastido de tamanho

of Brazil (2015) Notes Artigo Sudeste  (Ilhabela) Rochoso Adultos  corporal)
Long-term growth and

survival dynamics of

green turtles(Chelonia

mydas) at an isolated Arquipélago

tropical archipelago in ~ Colman et al. Marine de Fernando Juvenis e Captura para
Brazil (2015) Biology Artigo Nordeste de Noronha  Recifal adultos marcagao
Correlacao entre a

concentracao de

hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos, Parque

ocorréncia de Nacional Captura para coleta
fibropapilomatose, e Marinho de de dados
imunidade das Abrolhos e biométricos,
tartarugas-verde Reserva curvilineos e
(Chelonia mydas) no Santos Bioldgica Atol sanguineos € a
Brasil (2015) X Tese Nordeste das Rocas Recifal Juvenis  identifica¢do
Metal contamination as

a possible etiology of Captura para coleta
fibropapillomatosis in Silvaetal. Aquatic de sangue e
juvenile female green (2016) Toxicology  Artigo Sudeste  Ubatuba Rochoso Juvenis  fibropapilomas
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sea turtles Chelonia
mydas from the
southern Atlantic
Ocean

Deteccao e
quantificagcdo de alguns
elementos quimicos
inorganicos em sangue
e tecidos de tartarugas-
verdes - Chelonia
mydas (Linnaeus, 1758)

Captura para coleta
de sangue, exame

- da costa brasileira: Arquipélago Imaturos, fisico, dados

possivel correlagdo com Prioste de Fernando juvenis e  biométricos e

a fibropapilomatose (2016) X Tese Nordeste de Noronha Recifal adultos identificacao
Observacgao de
comportamentos,
estimativa de
tamanho corporal,
periodos de
atividades,
avistagens de

Seasonal Variation in Canal de Sao tartarugas, n° de

the Behavior of Sea Fernandes et Chelonian Sebastido(entr Juvenis,  vezes de subida

Turtles at a Brazilian al. Conservation e [lhabela e subadultos para respirar, e

Foraging Area (2017) and Biology Artigo Sudeste ~ Sa@o Sebastido) Rochoso e adultos fotoidentificagao

Preliminary data on the

occurrence of marine Brazilian Parque

turtles in the Laje de Luchetta and Journal of Estadual Captura para coleta

Santos Marine State Watanabe  Oceanograph Marinho da de dados e

Park (SP, Brazil)* (2017) y Artigo Sudeste  Laje de Santos Rochoso Juvenis  recaptura



Tartarugas marinhas do

Parque Estadual
Marinho da Laje de Captura para coleta
Santos e seu potencial Parque de dados
como espécie bandeira Estadual biométricos,
na sensibilizagdo de Luchetta Marinho da curvilineos, e
usuarios (2017) X Dissertagdo Sudeste  Laje de Santos Rochoso Juvenis  marcagao
Fotoidentificacao

Fotoidentificacao de (identificagdo ¢
tartarugas marinhas, comportamentos),
uma ferramenta Arquipélago captura para
participativa de Oliveira de Fernando Juvenis € marcagdo e
conservagao (2017) X Dissertagdo Nordeste de Noronha  Recifal subadultos recaptura

Reserva

Nacional

Marinha do

Arvoredo,

Parque

Nacional
I3 S Pattern as a Marinho dos Fotoidentificacao e
mark—recapture tool to Marine Abrolhos e captura para coleta
identify captured and  Calmanovici et ecology Arquipélago de dados
free-swimming sea al. progress Nordeste e Sao Pedroe  Recifal e curvilineos e
turtles: an assessment (2018) series Artigo Sul Sao Paulo rochoso Juvenis  marcagao
Fast acquisition of a
polysaccharide Captura para coleta
fermenting gut de dados
microbiome by juvenile Campos et al. biométricos e
green turtles Chelonia (2018) Microbiome Artigo Sudeste  Ubatuba Rochoso Juvenis  amostra fecal
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mydas after settlement
in coastal habitats

Population parameters

Captura para coleta

of green turtle adult Marine de dados

males in the mixed Grossman et ecology biométricos e

ground of Atol das progress Biologica Atol marcagao, e

Rocas, Brazil series Artigo Juvenis  recaptura

Arquipélago

Long-Range de Fernando

Movements and de Noronha,

Growth Rates Captura para coleta

of Brazilian Hawksbill Biologica Atol de dados

Turtles: Insights from Chelonian das Rocas e curvilineos,

a Flipper-Tagging Santos et al. Conservation continente da Juvenis € marcagdo e

Program and Biology Artigo adultos identificacao
Captura para
medic¢ao,

Blood cholesterol as a marcacgao, coleta

biomarker of Marine de sangue e exame

fibropapillomatosis in Turtle fisico(ver se tem

green turtles Newsletter  Artigo Juvenis  fibropapilomatose)

Distribution and growth Captura para coleta

rates of immature de dados

hawksbill turtles biométricos,

Eretmochelys imbricata Endangered Arquipélago curvilineos, e

in Fernando de Bellini et al. Species de Fernando marcagao, e

Noronha, Brazil Research Artigo de Noronha Juvenis  recaptura

Individual variability in  Campos and Captura para coleta

the settlement of Marine Nordeste e Praia do Forte de dados

juvenile green turtles in ecology Artigo e Ubatuba Juvenis  biométricos e
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the western South progress amostras da
Atlantic Ocean: series carapaga
relevance of currents
and somatic growth rate
Physiological effects of
incidental capture and Journal of
seasonality on juvenile Experimental
green Marine
sea turtles (Chelonia Miguel et al. Biology and Captura para coleta
mydas) (2020) Ecology Artigo Sudeste ~ Ubatuba Rochoso Juvenis  de dados

Arquipélagos

de Sao Pedro e
Combined use of Sao Paulo,
mitochondrial and Abrolhos,
nuclear genetic markers Bahia, Ceara,
further reveal immature Espirito Santo,
marine turtle hybrids Genetics and Nordeste, Santa Catarina,
along the South Brito et al.  Molecular Sudeste e Sergipe e Praia Recifal e Captura para coleta
Western Atlantic (2020) Biology Artigo Sul do Cassino rochoso Juvenis  de amostras de pele

Captura para coleta

Blood values of de sangue,
cortisol, glucose, and marcac¢ao, dados
lactate in healthy green biométricos e
turtle (Chelonia mydas) Comparative Arquipélago exame fisico(ver se
and affected by Fonseca et al. Clinical de Fernando tem
fibropapillomatosis (2020) Pathology Artigo Nordeste de Noronha  Recifal Juvenis  fibropapilomatose)
Plasma cholinesterase Brazilian Captura para coleta
activity as an Journal of Arquipélago de amostra
environmental impact ~ Fonseca et al. Veterinary de Fernando biologicas e
biomarker in juvenile (2020) Research Artigo Nordeste de Noronha  Recifal Juvenis  marcacdo



green turtles (Chelonia
mydas)

Contribution of green

Censo visual para
contagem de
individuos, e

turtles Chelonia mydas observagoes

to total herbivore Cardona, subaquaticas

biomass in shallow Campos and Arquipélago (comportamentos e

tropical reefs of oceanic ~ Veldsquez de Fernando estimativa visual

islands (2020) Plos One Artigo Nordeste de Noronha Recifal Juvenis  de tamanho)
Censo visual para
contagem de
individuos, e
observagoes
subaquaticas para

Spatial distribution of Marine avistagem e

sea turtles on South Fonseca,  ecology Juvenis,  estimativa visual

Atlantic subtropical Cordeiro and progress Arraial do subadultos de tamanho

reefs Ferreira (2021) series Artigo Sudeste  Cabo Recifal e adultos corporal

Programa Tartaruga Observagao

Viva - Captura e subaquatica e

Recaptura no captura para coleta

Monitoramento de de dados

Populagoes de Brazilian Baia de Ilha biométricos,

Tartarugas Marinhas na  Pereira et al. Journal of Grande, Rio de Juvenis e bioldgicos e

Baia de Ilha Grande, RJ (2021) Development Artigo Sudeste  Janeiro Rochoso adultos ~ marcagdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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