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Sumario Executivo

Este projeto é desenvolvido em atendimento ao 102 objetivo (Monitorar as dreas de desova
de Caretta caretta e Dermochelys coriacea ao redor da foz do Rio Doce) do ANEXO 6
(Monitoramento de Mamiferos, Tartarugas e Aves Marinhas Associados a Foz do Rio Doce,
Plataforma Continental E Areas Protegidas Adjacentes) do TERMO DE REFERENCIA 4
(Programa De Monitoramento Da Biodiversidade Aquatica), que traz as diretrizes para
cumprimento da cldusula 165 do Termo de Transagdo e Ajustamento de Conduta (TTAC), na
porcio capixaba. Este Termo de Referéncia determina que seja apresentado um relatério
técnico-cientifico a cada seis meses de atividade, sendo o primeiro apresentado em marco de
2018. O presente relatério vem apresentar as atividades do segundo ano do monitoramento
e, consequentemente, os dados reprodutivos das tartarugas marinhas registrados entre 01 de
agosto/2018 a 31 de julho de 2019.

O contrato prevé o acompanhamento reprodutivo na area limitada entre a foz do rio
Riacho, municipio de Aracruz, e a ilha de Guriri, incluindo trecho do municipio de Conceigao
da Barra. O monitoramento das desovas (periodo diurno) é realizado de forma uniforme em
4 bases, enquanto o monitoramento das fémeas em processo de desova (periodo noturno) €
intensificado nas bases de Comboios e Povoagdo, entorno da foz do rio Doce, onde
historicamente ha maior nimero de ocorréncias, seguindo metodologia estabelecida pelo
Projeto TAMAR.

O presente relatério, referente ao segundo ano de atividades, apresenta os dados
reprodutivos das tartarugas marinhas registrados entre 01 de agosto/2018 e 31 de julho de
2019.

Entre 12 de agosto de 2018 e 31 de julho de 2019, registramos 2.659 desovas e outras 918
ocorréncias sem desovas nas quatro bases monitoradas, totalizando 3.577 registros
reprodutivos. Com base na série histérica de dados do monitoramento de tartarugas marinhas
da Fundagdo Pr6-TAMAR na regido, fizemos a comparagdo das ultimas onze temporadas
(2008/2009 — 2018/2019), incluindo a temporada atual (terceira ap6s o vazamento de
rejeitos) e dez temporadas anteriores (incluindo a temporada do vazamento; 2015/2016).
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A distribuicdo das desovas nesta temporada apresentou uma leve tendéncia de
crescimento em relacdo as demais temporadas anteriores (com acréscimo de 20,5% em
relagio ao relatdrio anterior, o que também foi observado em outros estados monitorados
pelo TAMAR). Este leve aumento deve ser interpretado com cautela, visto que para aferir um
crescimento significativo é necessaria uma série de dados longa para que se com certeza a
tendéncia da populagio (esta causado pelo proprio ciclo de vida das tartarugas).

Dentre os 2.659 ninhos desta temporada, estimou-se 2.444 da espécie Caretta caretta
(tartaruga-cabecuda), 93 ninhos de Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro), 107 de
Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva) e 14 de Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente).
Nesta temporada, n3o tivemos registros de desovas de Chelonia mydas (tartaruga-verde) na
area monitorada.

A distribuicdo espacial das desovas nas praias monitoradas se manteve constante ao
apresentado historicamente, considerando o nimero anual médio de desovas nas dltimas 11
temporadas, com uma maior concentragdo de desovas em ambas as margens adjacentes a foz
do Rio Doce, nas praias de Comboios e Povoagdo, com maior concentragdo de ninhos entre os
KMs 30 a 44.

Dentre os ninhos marcados, 69% (n = 2659) foram efetivamente monitorados até o
final do processo de incubagdo, sem qualquer tipo de perda (SU). Entretanto, destacamos um
aumento na proporg¢do de Predagdo Animal nos ninhos, principalmente em Comboios e
Povoacdo. Nesta temporada, apesar dos esforgos empregados na protegdo dos ninhos com
telas, obtivemos um aumento de quase 100% na proporg¢&o de ninhos predados em Comboios
em relacdo a temporada anterior, e foi também o dobro da proporgdo encontrada em
Povoacdo, o segundo local com maior nimero destes registros. A segunda maior proporgao
de perdas de ninhos se deu por a¢io da maré e erosdo costeira (Perda por Maré). Nas ultimas
quatro temporadas, conforme descrito no relatério anterior, observou-se a constante
redugdo da faixa de praia, principalmente nas bases de Povoagdo e Comboios, o que resulta
em elevadas perdas de ninhos causados pela agdo da maré, e maior necessidade de

interferéncia no manejo dos mesmos (transferéncias para locais seguros).
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Para evitar o aumento de perdas, nesta temporada, uma maior proporgdo de ninhos
foram transferidos para locais mais seguros, especialmente em Comboios, que realizou o
manejo com transferéncia de cerca de 40% dos ninhos, o que acarreta um esforgo intenso dos
técnicos para protegio dos mesmos. Apesar de garantir de forma efetiva a sobrevivéncia dos
filhotes, a alta taxa de transferéncias também preocupa, pois pode resultar em diversos
impactos aos filhotes, como redugdo da taxa de eclosdo, alteragdes na proporgao sexual e
consequéncias genéticas a longo-prazo.

Avaliamos as taxas de eclos3o dos ninhos para as duas principais espécies que desovam no
litoral do ES (Caretta caretta e Dermochelys coriacea). Para ambas espécies, de forma geral,
as taxas se apresentaram estaveis comparando as Gltimas onze temporadas. Para C.caretta,
comparando as taxas de eclosdo antes e depois do desastre, notamos que foram
significativamente diferentes entre os periodos antes (2011-2014) e depois (2015-2018) do
acidente, apresentando um incremento de 0.4% na taxa, o que provavelmente ndo é
biologicamente significativo, sendo possivelmente influenciado pelo ano de 2014/2015, que
apresentou uma baixa na taxa de eclosdo média da espécie. Analisando separadamente as
Bases de pesquisa de Comboios e Povoagdo, verificamos que a Base de Comboios apresentou
uma baixa significativa na taxa de eclosdo durante a temporada em questao (de 80% para
60%). Também verificamos uma diferenga entre a taxa de eclosdo ao longo da praia, com o
extremo sul e norte tendo geralmente menores taxas de eclosdo. Em 2018/2019, no trecho
central da praia, onde geralmente se encontram as melhores taxas, houve uma diminuig¢do
consideravel das mesmas. Entre as hipGteses levantadas estdo as possiveis alteragdes fisicas
do ambiente praial relacionadas a mudangas na dinamica de praia (eventos de erosdo e
diminuicdo da faixa de berma), ou a possiveis mudancas na composi¢do quimica dos
sedimentos. Para D. coriacea, n3o houve diferenca significativa na taxa de eclosdo entre o
periodo 2011-2014 e 2015-2018, tampouco entre as diferentes bases.

Registramos o nascimento de 141.661 filhotes de quatro espécies de tartarugas marinhas.
Contudo, nesta temporada, devido ao alto indice de perdas por predacdo animal ao sul da foz
do rio Doce, o numero de filhotes na base de Comboios foi inferior a base do Pontal do

Ipiranga, que possui menos desovas.
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Entre outubro/18 e janeiro/19 realizamos o monitoramento noturno para flagrante das
fameas diariamente, nas bases de Comboios e Povoagdo. Nas bases de Pontal do Ipiranga e
Guriri, onde hd menor nimero de registros por km, o monitoramento noturno ocorreu de
forma esporadica. Registramos 651 flagrantes de fémeas na praia, sendo 355 individuos
diferentes (algumas fémeas foram flagradas mais de uma vez na temporada). Destes 355
flagrantes, 326 foram da espécie C. caretta, 15 da espécie D. coriacea, 12 de L. olivacea e 2
de E. imbricata. Entre as C. caretta flagradas, identificamos nove individuos com possivel
Blefarite (inflamagdo da pélpebra dos olhos), um aumento no observado na temporada
anterior (N=4).

Com base nestes dois anos de monitoramento, avaliamos que é necessaria cautela nas
conclusdes sobre os efeitos causados pelo vazamento dos rejeitos sobre o comportamento e
parametros reprodutivos das tartarugas marinhas. Ademais, alguns impactos podem demorar
um tempo consideravel até se manifestarem. Desta maneira, evidencia-se a importancia do
desenvolvimento e aprofundamento das andlises visando avaliar os parametros relacionados

a reprodugdo das tartarugas marinhas na regido da foz do Rio Doce.
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1.Introdugao

Estratégias de manejo para a recuperagdo de espécies em perigo de extingdo
dependem do conhecimento de diversos parametros demogréficos, incluindo tamanho
populacional, sobrevivéncia, recrutamento e crescimento (Lotze et al. 2011, Mills 2013).
Estudos de longo prazo sdo fundamentais para informar sobre estes parametros e essenciais
para avaliar as estratégias de conservagdo (Brook et al. 2000, Magurran et al. 2010). No
ambiente marinho, animais como as tartarugas marinhas possuem ciclo de vida longo e
complexo, com crescimento lento, maturidade tardia e baixa capacidade reprodutiva (Musick
et al. 2000, Scott et al. 2012, Colman et al. 2015). Estas caracteristicas levam a baixas taxas de
recuperacio e baixa resiliéncia a perturbagdes antropogénicas, ressaltando a importancia do
conhecimento da biologia basica, bem como do monitoramento constante das populagdes.

No Brasil, a Fundacdo Pré-TAMAR (entidade de direito privado, sem fins lucrativos) foi
constituida em 18 de maio de 1988 para apoiar as atividades desenvolvidas desde 1980 pelo
Projeto TAMAR ao longo do litoral brasileiro. Sua missdo é “Promover a recuperagdo das
populages de tartarugas marinhas, desenvolvendo agbes de pesquisa, conservagdo e inclusdo
social”, e executa a maior parte das a¢des do PAN - Plano Nacional de Agdo para a Conservagdo
das Tartarugas Marinhas no Brasil do ICMBio/MMA.

Atualmente a Fundacdo Préo-TAMAR estd presente em 26 localidades distribuidas em
nove (09) estados brasileiros, entre zonas costeiras e ilhas oceanicas. Nestas regides sao
realizadas agdes de protecdo, manejo e pesquisa das cinco espécies de tartarugas marinhas
que ocorrem no Brasil, além de atividades de envolvimento comunitdrio, educacdo ambiental,
valorizagdo da cultura local e geragdo de novas oportunidades de renda.

Atuando desde 1982 no Espirito Santo, a Fundagdo Pr6-TAMAR se dedica a agbes de
protegdo e pesquisas relacionadas as espécies de tartarugas marinhas que desovam no litoral
norte capixaba. Dos seus 392 km de extens&o, 159 km foram monitorados pela Fundagdo Pro-
TAMAR em 2018 para marcacdo e protecdo das desovas e fémeas de tartarugas marinhas.
Composto pelas bases de Comboios, Povoagdo, Pontal do Ipiranga e Guriri, este trecho que

circunda a regido da foz do rio Doce é de extrema importancia para a conservagdo de
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tartarugas marinhas, reconhecida como segundo maior sitio reprodutivo no Brasil da
tartaruga-cabeguda (Caretta caretta) e a Unica area conhecida em todo litoral brasileiro com
desovas regulares da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), espécie considerada
Criticamente Ameacada de extingdo no Brasil (Machado et al. 2008) e subpopulagdo
considerada Criticamente em Perigo pela IUCN (Wallace et al. 2013).

Em reconhecimento ao seu longo periodo de atuagdo na regido, em junho/2017, a
Fundacdo Pr6-TAMAR firmou o contrato de prestagdo de servico n2 4800000309 com a
Fundag3o Renova para a execugdo do monitoramento das tartarugas marinhas no litoral norte
do Espirito Santo para avaliagdo dos efeitos do vazamento dos rejeitos da mineragdo sobre os
parametros reprodutivos das tartarugas marinhas.

Neste relatério apresentam-se os resultados do monitoramento reprodutivo como
descrito no contrato, referente ao segundo ano de atividades, com dados reprodutivos das
tartarugas marinhas registrados entre 01 de agosto/2018 e 31 de julho de 2019. Sdo
apresentados aqui os resultados do acompanhamento reprodutivo na drea limitada entre a
foz do Rio Riacho, municipio de Aracruz, ao sul, e ailha de Guriri, incluindo trecho do municipio
de Conceicdo da Barra, ao norte. O monitoramento reprodutivo segue a metodologia padrao
estabelecida pelo Projeto TAMAR (Marcovaldi e Marcovaldi 1999) e que tem reflexo nos
termos e procedimentos adotados pelo Centro TAMAR/ICMBio. A metodologia padrdo de
monitoramento reprodutivo gera dados que ja foram utilizados para a produgdo de
importante conhecimento sobre a biologia e ecologia das espécies de tartarugas marinhas que
ocorrem no Espirito Santo através da publicagdo de diversos artigos cientificos (Baptistotte et
al. 1999, Baptistotte et al. 2003, Marcovaldi e Marcovaldi 1999, Marcovaldi e Chaloupka 2007,
Thomé et al. 2007, Marcovaldi et al. 2016, Barreto et al. 2019, Colman et al. 2019).

2.0bjetivos

O objetivo do monitoramento reprodutivo é manter e reforcar os estudos dos parametros
das desovas de tartarugas marinhas na regido, assim como as agdes de conservagao, segundo

diretrizes do PAN - Plano de A¢io Nacional para Conservagdo das Tartarugas Marinhas.

.y
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2.1 Objetivos Especificos

1. Avaliacdo do comportamento reprodutivo das fémeas das tartarugas marinhas;

2. Anilise da distribuicdo dos ninhos a nivel espacial e temporal;

3. Anilise de pardmetros reprodutivos como taxa de eclosdo e tempo de incubagao;

4. Apoio na avaliagdo dos efeitos da contaminag&o sobre a saude das fémeas e filhotes.
><9
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3.Metodologia

Conforme apresentado no Termo de Referéncia do Centro TAMAR/ICMBio, a execugao
das atividades é baseada na metodologia padrdo do Centro TAMAR de monitoramento de
praias, que mobiliza m3o-de-obra local, de pescadores e moradores tradicionais da costa, para
detec¢do e monitoramento das fémeas, ninhos e filhotes, levando em conta o conhecimento
tradicional, trabalho supervisionado por técnicos graduados na drea de biologia ou afins.

Nos meses de agosto e setembro de 2018 realizamos a mobilizagdo para o
monitoramento e trabalhos de campo, detalhamento e planejamento das atividades da
temporada reprodutiva 2018/2019, o que inclui a revisao da metodologia e adequagdo as
estratégias de trabalho, sele¢do e contratagdo de candidatos, compra de equipamentos e
material de campo, alinhamento das normas de seguranca do trabalho, revisdo dos programas
PPRA e PCMSO, reunides de ambientagdo e nivelamento com toda equipe contratada e
reunido de divulgacdo do inicio da temporada para as comunidades.

As atividades de monitoramento dos ninhos ocorrem diariamente entre setembro de
2018 e marco, e esporadicamente no restante do ano, em caso de ainda restarem ninhos na
praia nos meses seguintes, ou em casos de novas ocorréncias reprodutivas. O monitoramento
das fémeas, realizado no periodo noturno, é realizado entre outubro e janeiro.

Entre maio e julho, meses considerados como baixa temporada, em que o trabalho de
campo diminui consideravelmente, a equipe técnica se concentra na avaliagdo, correcdo e
validacdo do banco de dados reprodutivo, organizagdo dos cadernos de campo, relatorias,
manutengio de veiculos e equipamentos, organizagao da base e levantamento dos materiais

necessarios para a temporada seguinte.

3.1 Area de Estudo

A 4rea de monitoramento de tartarugas marinhas abrange a planicie costeira da foz do
rio Doce, litoral norte do Espirito Santo, desde a foz do Rio Riacho, na praia de Comboios,
municipio de Aracruz, até a foz do Rio Cricaré, em Guriri, em Concei¢do da Barra. A drea €

dividida em quatro: Base de Comboios, Base de Povoacdo, Base do Pontal do Ipiranga e Base
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de Guriri (Figura 1), quilometradas por estacas, de sul para norte, iniciando em Comboios (km

1) até Guriri (km 159).

3.2 Equipe de Trabalho

A equipe de trabalho é composta por coordenagdo técnica, pesquisadores (executores
de base), trainees, agentes locais, auxiliares de manutengdo e tartarugueiros (localmente
conhecidos como “carebeiros”). Destes, somente os trainees e tartarugueiros sao
temporarios, contratados durante a temporada reprodutiva das tartarugas marinhas. O
numero de contratados varia por base, de acordo com a extensdo e atividades realizadas em

cada uma. Todas as contratagdes sdo regime CLT.
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Equipes

- Equipe Comboios: 1 pesquisador; 1 agente local; 1 auxiliar de manutengdo; 2 trainees e 3
tartarugueiros;

- Equipe Povoagdo: 1 pesquisador; 1 executor de campo; 1 auxiliar de manutengdo; 2
trainees e 8 tartarugueiros;

- Equipe Pontal do Ipiranga: 1 pesquisador; 1 agente local; 1 auxiliar de manutengdo; 1

trainee e 8 tartarugueiros;

- Equipe Guriri: 1 pesquisador; 1 auxiliar de manutengdo; 1 trainee e 7 tartarugueiros.

A selec3o da mao-de-obra para a temporada reprodutiva foi realizada buscando moradores
da localidade, atendendo a estratégia de geragdo de emprego e renda para a comunidade

realizada pela Fundagdo Pro-TAMAR.

3.3 Monitoramento dos ninhos

No inicio de todas as manhds, a equipe percorre as praias para localizar as ocorréncias
reprodutivas das tartarugas marinhas, evidenciadas pelos rastros deixados na areia pelas
fémeas, e identificar os ninhos com estacas numeradas. As informagdes sdo repassadas para
a equipe técnica (pesquisadores e trainees), que registram data, localizagdo, praia, km, tipo
de ocorréncia (com desova, sem desova, meia lua ou ndo identificado) entre outras
informacGes relevantes identificadas em campo.

Quando necessario, o ninho é protegido por telas contra predadores ou transferido para
local mais seguro (por exemplo, quando houver risco de erosdo pela maré, desorientagdo dos
filhotes por fotopoluicio, predacdo por animais domésticos, ou outras ameagas — Figura 2). A
transferéncia dos ninhos exige técnicas apropriadas. Quando necessaria sua realizagdo, utiliza-
se caixas de isopor ou plastico para o transporte dos ovos e exige pessoas capacitadas para a

atividade.
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Figura 2: Manejo de ninhos a serem transferidos para evitar perda, realizado durante o monitoramento
diurno.

O monitoramento e manejo dos ninhos é realizado utilizando um quadriciclo para percorrer
as praias. Os ninhos registrados s&o acompanhados e protegidos até sua eclosdo. Quando os
filhotes nascem, o ninho é ent3o escavado e outros dados sdo coletados, como a espécie,
numero de filhotes vivos, natimortos, ovos ndo viaveis, etc.

Seguindo as diretrizes do Plano de Agdo Nacional para Conservagao das Tartarugas
Marinhas, sempre que possivel, aproveita-se o periodo de nascimento dos filhotes como agao
também de sensibilizacdo ambiental, permitindo o acompanhamento de moradores e turistas
durante a abertura dos ninhos e liberagdo dos filhotes retidos.

O monitoramento dos ninhos permite o levantamento de parametros importantes como
espécie, distribuicdo espacial e temporal, sucesso de eclosdo, periodo de incubagdo, local de
preferéncia de desovas, anormalidades, taxa e tipo de perdas, etc. Através da comparagao

destes e outros parametros com a série histérica de monitoramento dos ninhos na regido é
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que se pretende realizar as andlises e avaliagdes das tendéncias destas populagdes que
frequentam o litoral para desovarem, bem como detectar possiveis mudangas em parametros

reprodutivos.

3.4 Monitoramento das fémeas

Este estudo requer o monitoramento noturno das praias para flagrar as fémeas em
processo de desova. No periodo entre outubro e janeiro ocorrem patrulhas entre as 20h e 2h
da manh3 (desconsiderando horario de verdo), nas dreas de maior concentragdo de
ocorréncia das desovas, ou seja, no entorno da foz do rio Doce (bases de Comboios e
Povoacio). Este trecho é denominado de Area de Estudo Integral (AEI). Em Comboios, a AEl
se estende entre os km 18 e 37; em Povoago, entre os km 38 e 49. Nas demais areas também
hé incursdes noturnas, porém, com menor esforgo devido ao menor nimero de desovas.

Por causa do grande deslocamento internidal (periodo entre uma desova e outra na mesma
temporada) das Dermochelys coriacea (tartaruga gigante), hd dias em que o monitoramento
noturno é estendido por mais 5 km nas bases de Comboios e Povoagdo e também inclui as
bases de Pontal do Ipiranga e Guriri, de acordo com as datas previstas de retorno das fémeas.

Quando encontradas, as fémeas sio marcadas com marcas metalicas, ou, se ja existentes,
0 nimero da marca é registrado. Dados biométricos e outros também sdo coletados,
conforme estudos de marcacio e recaptura padrdo do Centro TAMAR (Figura 3). Estas
informacdes permitem uma estimativa do nimero de fémeas utilizando as praias de desova,
nimero de ninhos por fémea (informagdo importante para estimativas de tamanho
populacional), andlise do periodo e deslocamento internidal, retornos interanuais
(remigragdo) e locais de preferéncia para desovas. A observagéo das fémeas e sua reincidéncia
para postura dos ninhos auxilia na avaliagdo do comportamento dos animais, como
afugentamento e outros impactos, como satde geral do animal, evidéncia de possiveis

interagdes com pesca e/ou presenca de parasitas ou doencas.

e
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Figura 3: Biometria e marcagdo de fémea de tartarugas marinhas em processo de desova, flagradas durante o
monitoramento noturno.

3.5 Registro e analise dos dados

Os dados coletados em campo s3o inseridos diariamente no Sistema de Informagdes do
Projeto TAMAR - SITAMAR pelo pesquisador de cada area/base. Apds a inser¢ao, 0s dados sdo
conferidos e validados por técnicos de outras bases, para garantir maior seguranga no registro
das informagdes.

As analises estatisticas apresentadas neste relatdrio foram realizadas no software R versao
3.5.1 (R Core Team 2018), aplicando nive de significancia de 0.05. Na analise de taxas de
eclos3o, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Hollander e Wolfe 1999). Para
a analise das taxas de eclos3o da Praia de Comboios, foi utilizada uma regressado polinomial
com peso local n3o-paramétrica computada seguindo o método loess; utilizando parametro
de “smoothing’ (alpha) de 0.65 em todos os célculos (Thomé et al. 2007). A variagdo anual no
tempo de incubagio foi analisada utilizando uma regressdo polinomial local, utilizando o

pacote ‘locfit’ (Loader 1999) no software R.

O
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3.6 Apoio a pesquisas

A Fundacdo Pré-Tamar apoia a realizagdo de outras pesquisas relacionadas a ecologia
reprodutiva dos animais e avaliagdo de impactos do aporte dos rejeitos de minério sobre
diversos taxons na regido da foz do rio Doce. Esta contribuigdo refere-se ao apoio técnico para
troca de informacdes, treinamentos, abordagem de fémeas, coleta de material biologico,

entre outros.

4.Resultados

4.1 Monitoramento reprodutivo

Entre 12 de agosto de 2018 e 31 de julho de 2019, registramos 2.659 desovas e outras 918
ocorréncias sem desovas nas quatro bases monitoradas, totalizando 3.577 registros
reprodutivos (Tabela 1). As ocorréncias sem desovas se referem a subida da fémea a praia,
porém, sem realizar a postura dos ovos. Os registros reprodutivos caracterizados como nao-

desovas podem ser:

_ Meia Lua: caracterizada por subida da fémea sem a realizagdo de nenhuma etapa do
processo de postura. Normalmente o rastro nesta situacdo tem uma trajetéria de "meia lua"
na areia (Figura 4).

- Sem Desova: a fémea sobe 2 praia, realiza uma ou mais etapas do processo de desova
(confecgdo da cama, abertura da cova) mas ndo efetua a desova.

_ Processo de Desova Interrompido: Quando o processo de desova € interrompido por
algum tipo de perturbagdo, seja ela humana ou animal.

- N3o Determinado: Quando uma ocorréncia de tartaruga marinha ndo pode ser

identificado conforme a classificagao acima.

>&_g
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Tabela 1: Numero de registros reprodutivos de tartarugas marinhas na temporada 2018/2019 nas bases de
Comboios, Povoacdo, Pontal do Ipiranga e Guriri, litoral norte do Espirito Santo, Brasil. CD=Com Desova;

ML=Meia Lua; SD=Sem Desova; Pl= Processo Interrompido; ND=N&do Determinado.

BASES CcD ML ND PI SD Total Base
Comboios 833 303 36 10 56 1238
Povoacao 1042 259 21 2 39 1363
Pontal do Ipiranga 564 95 3 - 62 724
Guriri 220 22 - 2 8 252
2659 679 60 14 165 3577

Total Registros

Figura 4: “Meia lua” de tartaruga marinha na praia de Comboios, Espirito Santo.

Vale destacar que o numero de ninhos (ou registros reprodutivos totais), ndo corresponde

diretamente ao numero de fémeas desovando em uma regido, visto que as fémeas

geralmente realizam mais de uma desova na mesma temporada reprodutiva.

Com base na série histérica de dados do monitoramento de tartarugas marinhas da

Fundagdao Pro-TAMAR na regido, fizemos a comparagdao das ultimas onze temporadas

(2008/2009 — 2018/2019), incluindo a temporada atual (terceira apds o vazamento de

rejeitos) e dez temporadas anteriores (incluindo a temporada do vazamento; 2015/2016).
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A Figura 5 mostra o comparativo do total de ocorréncias reprodutivas, discriminando as
desovas de outras ocorréncias reprodutivas sem desovas (meia luas, sem postura ou processo
interrompido), nas temporadas mencionadas, para todas as espécies que ocorrem na area
monitorada.

A distribuicdo das desovas segue o padrdo caracteristico das populagdes de tartarugas
marinhas, com variabilidade anual no nimero de ninhos. Na temporada 2015/2016 foi
registrado um aumento significativo no numero de desovas de todas as espécies
(aproximadamente 100% em relagdo ao ano anterior). Nas temporadas seguintes, o padrdo
do numero anual de desovas manteve a tendéncia de crescimento constante em relagdo as

demais temporadas anteriores (com exce¢do de 2015/2016).

- —— Registros com Desova
------ Outros Registros

4000

30|00

20100

NUMERO DE REGISTROS

1OIOO
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08/09 09/10 101 11112 12113 13/14 14/15 15116 16117 17118 18/19
TEMPORADAS

Figura 5: Total de ocorréncias reprodutivas de tartarugas marinhas entre as temporadas 08/09 e 18/19 no litoral
do Espirito Santo, Brasil: desovas e outras ocorréncias sem desovas (meia luas, sem postura, ou processo
interrompido).

No entanto, como mencionado acima, estimativas de tendéncia populacional devem ser
feitas por espécie e com cautela, visto que exigem uma série de dados longa para que se
observe aumento ou diminui¢do (causado pelo proprio ciclo de vida das tartarugas). Esta
flutuagdo no numero de ninhos entre temporadas é caracteristica do comportamento

reprodutivo das tartarugas marinhas e reflete o fato de que as fémeas geralmente ndo voltam
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para desovar todos os anos, sendo os picos ou baixas vistos no grafico relacionados aos
intervalos de remigracdo de cada espécie.

Vale ressaltar que o aumento de 20,5% no nimero de desovas de C. caretta na temporada
2018/2019 em relagdo a temporada anterior (2017/2018) ndo ocorreu somente no Espirito
Santo, sendo observada também nas bases do Rio de Janeiro, Bahia e Sergipe. (¥=19,5%;
SITAMAR/Fundacgdo Pré-Tamar, dados ndo publicados), o que evidencia um padrdo geral de

aumento para C. caretta no litoral brasileiro, ndo associado a uma localidade especifica.

4.2. Espécies

Nem sempre é possivel determinar a espécie para todos os registros reprodutivos, mesmo
aqueles com desovas confirmadas. Isso se da pois nem sempre a fémea é flagrada durante a
desova, e as identificagdes precisam ser feitas no momento do nascimento dos filhotes. Caso
nao haja filhotes retidos durante a abertura do ninho, ou 0 mesmo seja perdido pela maré ou
por predacdes, as espécies ndo sdo identificadas. Este ndo é o caso de D. coriacea, onde todas
as ocorréncias sdo facilmente identificaveis pelo tamanho do rastro. Para as demais espécies,
identificaveis somente com o flagrante da fémea ou dos filhotes, aplicamos uma estimativa
com base na proporgao total de ninhos identificados por espécie por temporada. Na Tabela 2
os dados estimados de ninhos por espécie da temporada 2018/2019. Dentre os 2.659 ninhos
desta temporada, estimou-se 2.444 da espécie Caretta caretta (tartaruga-cabeguda), 93
ninhos de Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro), 107 de Lepidochelys olivacea
(tartaruga-oliva) e 14 de Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente). Nesta temporada, ndo

tivemos registros de desovas de Chelonia mydas (tartaruga-verde) na area monitorada.

Tabela 2: Nimero de ninhos de tartarugas marinhas, estimados por espécie, na temporada 2018/2019 nas bases
de Comboios, Povoagio, Pontal do Ipiranga e Guriri, litoral norte do Espirito Santo, Brasil.

ESPECIE COMBOIOS POVOACAO P. DO IPIRANGA GURIRI TOTAL SPP
Caretta caretta 766 976 514 188 2.444
Eretmochelys imbricata 9 3 3 0 14
Lepidochelys olivacea 9 30 39 29 107
Dermochelys coriacea 49 33 8 3 93
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TOTAL BASE 833 1.042 564 220 2.659

A distribuicio espacial das desovas nas praias monitoradas se manteve constante
considerando o niimero anual médio de desovas nas ultimas 11 temporadas (Figura 6, linha
tracejada). Este padrdo histérico mostra uma maior concentragdo de desovas em ambas as
margens adjacentes & foz do Rio Doce, nas praias de Comboios e Povoagdo, com maior
concentragao de ninhos no chamado “Bols3o de Desovas” (kms 30 a 44), e consequente

diminuicdo gradual da concentragio das mesmas a medida que se afasta da foz do Rio Doce.
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Figura 6: Nimero de desovas por espécie de tartarugas marinhas por Km de praia na temporada 2018/2019 no
litoral norte do Espirito Santo, Brasil. A foz do Rio Doce encontra-se nas imediagdes do Km 37. A linha vermelha
tracejada representa a média de desovas por km entre as temporadas 2008/2009 a 2018/2019.

4.3. Histérico dos Ninhos

O histérico do ninho representa o destino do ninho durante o monitoramento. Ninhos
classificados como “sucesso” (SU) s3o aqueles acompanhados até o final da incubag@o e onde

n3o houve nenhum tipo de perda ou interferéncia. Os ninhos podem também sofrer perdas

77 )9

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org




por diversos fatores, como agdo da maré (PM), predagdo humana (PH), animal (PA), ou perda
da estaca de marcagdo (PE). Alguns ninhos, por motivos diversos, podem ndo ser monitorados
até o final (NM), ou menos frequentemente, a causa da perda pode ndo ter sido determinada
(OT). A Tabela 3 apresenta o histérico dos ninhos nesta temporada, em que 69% dos ninhos
(n = 2659) foram efetivamente monitorados até o final do processo de incubagao, sem
qualquer tipo de perda (SU).

A Figura 7 apresenta o percentual de ninhos perdidos em cada base nesta temporada e nas
10 temporadas anteriores. Dentre as perdas de ninho, as causas mais frequentes
historicamente s30 a perda por maré e predagdo animal. Outras perdas menos significativas
incluem PE, PH e OT. A excegio foi a temporada 09/10, em que um alto nimero de perdas por
PH e baixo numero de ocorréncias reprodutivas elevou significativamente a proporgdo de

perdas nas bases de Pontal do Ipiranga e Guriri.

Tabela 3: Histérico dos ninhos de tartarugas marinhas na temporada 2018/2019 nas bases de Comboios,

Povoacio, Pontal do Ipiranga e Guriri, litoral norte do Espirito Santo, Brasil.

BASES NM oT PA PE PH PM SU Total Base
Comboios - 6 276 28 12 6 505 833
Povoacgdo - 1 140 69 17 113 702 1042
Pontal do Ipiranga 3 o 13 12 21 46 468 564
Guriri 6 3 10 2 16 183 220
Total Historico 6 11 439 111 66 165 1845 2659

. ‘i/?
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Figura 7: Propor¢do (%) de perdas de ninhos de tartarugas marinhas por base relagdo ao nimero total de
ninhos entre as temporadas 2008/2009 e 2018/2019, litoral norte do Espirito Santo, Brasil.

Predagdo animal (PA)

De forma geral, analisando esta e as ultimas 10 temporadas, observa-se um aumento na

propor¢do de ninhos predados por animais em relagdo ao numero de ninhos total. Este

aumento segue uma constante, mesmo com as técnicas empregadas para redugdo de

predacdo de ninhos (Figuras 8 e 9). Os predadores comuns sdo mdo-pelada ou guaxinim,

cachorros-do-mato ou raposa, cachorros domésticos.
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Figura 8: Proporgdo (%) de ninhos de tartarugas marinhas predados por animais em relagdo ao nimero total de
ninhos entre as temporadas 2008/09 e 2018/19 nas bases de Comboios, Povoagdo, Pontal do Ipiranga e Guriri,
litoral norte do Espirito Santo, Brasil.

Analisando cada base de forma separada (Figura 7), podemos destacar, a partir das
temporadas 2013/2014 e 2014/2015, um aumento na proporgdo de “PAs” principalmente em
Comboios e Povoacido, onde estdo cerca de 70% de todas as desovas registradas na area
monitorada. Nesta temporada (2018/2019), apesar dos esforgos empregados na protecdo dos
ninhos com telas, obtivemos um aumento de quase 100% na proporg¢do de ninhos predados
em Comboios em relacdo a temporada anterior, e foi também o dobro da propor¢do
encontrada em Povoac3o, o segundo local com maior nimero destes registros. Isso
demonstra que Comboios, e em menor proporgdo Povoagdo, sdo os principais moduladores
deste aumento de PAs na ultima temporada.

As causas deste aumento significativo de PAs ainda n&o sdo claras, e necessitam de
maiores investigacdes. Vale ressaltar que grande parte das ocorréncias foram registradas em
duas principais areas protegidas da regido, a REBIO Comboios e Terra Indigena de Comboios,
e isto pode estar associado & protecio que estas areas oferecem a fauna silvestre. Contudo,
ainda n3o possuimos evidéncias suficientes para compreender as causas desta mudanga ter

se tornado tdo marcante neste ultimo ano.

25 'S

Av. Getdlio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org



Figura 9: Ninho predado por Animal (possivelmente raposa, Cerdocyon thous) na praia de Comboios, temporada
2018/2019. Nota-se o espalhamento das cascas e os rastros do predador ao redor do ninho. Grande parte destas
ocorréncias ocasionam a perda total de ovos.

Perda por maré (PM)

A segunda maior proporg¢do de perdas de ninhos se deu por agao da maré e erosdo
costeira (PM). Nos ultimos anos, tem sido observado uma reducdo da faixa de praia disponivel
para desovas e a formagdo de barrancos, com a maré alta de sizigia alcangando, ou até
removendo, a restinga nas bases de Comboios e Povoagdo. Para evitar o aumento de perdas,
nesta temporada, uma maior propor¢do de ninhos foram transferidos para locais mais
seguros, especialmente em Comboios, que realizou o manejo com transferéncia de cerca de
40% dos ninhos, protegendo-os da agdo erosiva do mar.

Devido ao aumento das transferéncias, o histérico de perdas por maré apresenta uma
significativa queda na temporada 2018/2019 (Figura 10). Ou seja, esta redugdo na proporgdo
de perdas n3o indica redugdo da ameaga aos ninhos, e sim o resultado de um esforgo intenso
de protegdo dos mesmos.

Apesar da erosdo da praia afetar a maior parte das bases de Comboios e Povoagdo, em
um trecho da praia de Comboios, desde a temporada anterior, foi observada uma alteragdo

das caracteristicas da praia, diferentemente das areas vizinhas. Nas imediagdes do km 30 (drea
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proxima a Sede da REBIO Comboios), o perfil de praia se manteve mais extenso, com uma
lagoa formada pelo acimulo de dgua trazida pelas marés altas e chuva, paralela a costa, que
perdurou durante toda a baixa estagdo. Neste trecho de aproximadamente 3 km, as novas
caracteristicas morfolégicas e/ou do sedimento ndo atrairam as fémeas para postura, bem
como devido a inundacdo causada pela lagoa, diminuiu a 4rea passivel de desovas por
tartarugas marinhas. Novamente, as fémeas subiram e percorreram a praia para tentar
realizar a desova, mas geralmente sem concluir o processo de depositar seus ovos,
acarretando uma alta proporg¢éo de ML (meia lua) nos km 29, 30 e 31.

As alteracdes da paisagem e os processos erosivos destas praias, com perda ou
alteracdo da area de desova, ainda precisam de estudos especificos para uma melhor
compreensdo destes processos.

Também necessita melhor compreens3o o incremento de meia luas em trechos da
praia historicamente com elevada densidade de ninhos. Muitos sdo os fatores que podem
influenciar a escolha do local de desova pelas tartarugas. O mecanismo de escolha do local de
desova é uma das areas da biologia das tartarugas menos compreendidas pelos

pesquisadores, e pesquisas especificas para auxiliar neste sentido sdo bastante validas.
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Figura 10: Proporcdo (%) de ninhos de tartarugas marinhas perdidos pela a¢do da maré (PM) em relagdo ao

numero total de ninhos entre as temporadas 2008/2009 e 2018/2019 na drea monitorada, litoral do Espirito
Santo, Brasil.
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4.4. Taxas de Eclosao

Avaliamos as taxas de eclosdo dos ninhos in situ para as duas principais espécies que
desovam no litoral do ES, a tartaruga-cabecuda (C. caretta) e a tartaruga-de-couro (D.
coriacea). Para Caretta caretta, a taxa de eclosdo média para os ninhos in situ, entre 2008 e
2018, foi 75.0% (SD = 21.7, variagdo = 0-100, n = 8733 ninhos). A média anual de taxa de
eclos3o variou entre 70.6% (em 2014, n = 823) e 81.7% (em 2008, n = 378), apresentando-se
estaveis nesta e nas ultimas dez temporadas, com baixa variagdo entre anos, considerando
toda 4rea monitorada (Figura 11). Na dltima temporada (18/19), a taxa de eclos@o média para
ninhos in situ de C. caretta foi 75.2% (SD = 22.2, variagdo = 0 — 99.2, n = 1076) D. coriacea foi
61.8% (SD = 22.3, variagdo = 4.7 -=97.6, n = 1)

Para comparar as taxas de eclosdo entre os periodos de antes e depois do desastre,
foram considerados todos os ninhos in situ do periodo, nas quatro Bases de Pesquisa
(Comboios, Povoagdo, Pontal do Ipiranga e Guriri). Foi utilizado o teste n3o-paramétrico de
Kruskal-Wallis (Hollander & Wolfe 1999). A taxa de eclosdo foi significativamente diferente
entre anos no periodo 2011-2018, que inclui 4 temporadas (2011, 2012, 2013 e 2014) antes
do acidente de mineracdo e 4 outras (2015, 2016, 2017, 2018) depois do mesmo (Kruskal-
Wallis, n = 7435, p = 0.04, Figura 11). A média da taxa de eclosdo no periodo 2011-2014 foi de
74.8% (SD = 22.3, n = 3883), enquanto no periodo 2015-2018 foi de 75.2% (SD = 21.2, n =
4750). Este resultado, apesar de estatisticamente significativo, representa uma diferenca de
somente 0.4%, e provavelmente n3o é biologicamente significativo, sendo possivelmente
influenciado pelo ano de 2014/2015, que apresentou uma baixa na taxa de eclosdo média de
C. caretta (70.6%, n = 823), sendo este ano o que apresentou a menor taxa de eclosdo média

em todo o periodo analisado (2008-2018).
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Figura 11: Taxa de eclosdo média para ninhos in situ de Caretta caretta (n = 8733 ninhos) por temporada
reprodutiva no Espirito Santo, 2008-2018 (n = 8733 ninhos). Barras de erro: intervalos de confianga 95%; linha
pontilhada vertical: indica o periodo do acidente de mineragdo no inicio da temporada reprodutiva de 2015. O
ndmero de ninhos (n amostral) considerado em cada temporada é mostrado na parte inferior do grafico.

Quando analisamos separadamente as Bases de pesquisa de Comboios e Povoagdo,
que registraram durante o periodo analisado 80.3% dos ninhos (total de ninhos = 8733),
verificamos que a Base de Comboios apresentou uma baixa significativa na taxa de eclosdo
durante a Gltima temporada (2018/2019; Figura 12). Embora a taxa de eclosdo seja um
pardmetro reprodutivo que apresenta flutuagdo consideravel entre temporadas, devido
geralmente as condigdes climaticas, a baixa apresentada por Comboios é significativa e deve

ser interpretada com cautela.

S
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Figura 12: Médias das taxas de eclosdo para ninhos in situ de Caretta careta nas bases de Comboios (N=3336) e
Povoacdo (N=3725) entre as temporadas 2008/2009 e 2018/2019. As barras de erro correspondem ao IC de 95%.
A linha vertical tracejada indica a temporada do vazamento da pluma de rejeitos. O ntimero de ninhos (n

amostral) considerado em cada temporada é mostrado na parte inferior do grafico.

Quando foi analisada a taxa de eclos3o por localizagdo geografica (km) de ninhos in
situ de Caretta caretta na Base de Comboios (Figura 13), verificou-se que existe diferenca
significativa entre a taxa de eclosdo ao longo da praia, com o extremo sul e norte tendo
geralmente menores taxas de eclosdo (visto pela média das trés temporadas ao lado esquerdo
na Figura 13). Em 2017/2018, se manteve o padrdo normal. Em 2018/2019, no entanto, vé-se
que no trecho central da praia, onde geralmente havia melhores taxas, houve uma diminuigao
consideravel das taxas de eclosao.

Ainda n3o podemos afirmar ao certo a causa desta queda significativa nas taxas de
eclos3o dos ninhos in situ da base de Comboios; é necessdrio avaliar os fatores que podem
influenciar estas taxas. O banco de dados desta temporada foi reavaliado e a possibilidade de
erros de coleta foi descartada. Entre as hipdteses levantadas para a variagdo na taxa de

eclos3o estd a possivel alteracdo de fatores fisico-quimicos relacionado a mudangas na
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dinamica de praia (eventos de erosdo e diminuigdo da faixa de berma praial), que merece ser
melhor investigada.

Os eventos de erosio da praia sdo acompanhados com atengdo pela equipe de
monitoramento, uma vez que os ninhos mais préximos ao mar devem ser transferidos para
4dreas mais seguras, geralmente na faixa superior de praia, préximos a vegetagdo. Os ninhos
que ficam in situ nestes cendrios de grande erosdo sdo aqueles que ja haviam sido
naturalmente depositados nas faixas mais superiores de areia, e que podem apresentar, por

causa da alta temperatura e da presenga de raizes de vegetagdo, menores taxas de eclosdo.

o] N=1187 ° ° 8800%Bo8s  ||N=219 {N=183 % o oo
0 0 » » o 0 2 M 0 0 2 »
Localizagao geografica (Km) Localizagao geografica (Km) Localizagdo geografica (Km)
2015, 2016 e 2017 2017/2018 2018/2019

Figura 13: Taxas de eclosdo por localizagdo geografica (km) do ninho para ninhos in situ de Caretta caretta nas
bases de Comboios nas temporadas 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018 (esquerda), 2017/2018 (centro) e
2018/2019 (direita). A curva de linha sélida é uma regressdo Loess, e as curvas pontilhadas representam os

intervalos de confianga (95%).

Para D. coriacea, a taxa de eclos3o média para os ninhos in situ entre 2008 e 2018 foi
63.8% (SD = 26.6, variagdo = 0-100, n = 537 ninhos). A média anual de taxa de eclosdo variou
entre 38.8% (em 2010, n = 9) e 72.6% (em 2008, n = 22; Figura 14). A taxa de eclosdo de
Dermochelys coriacea é geralmente menor quando comparada as outras espécies de
tartarugas marinhas, apresentando variabilidade consideravel entre diferentes sitios
reprodutivos no mundo (Santidrian Tomillo & Swiggs 2015). Em um estudo que analisou as

taxas de eclos3o média para D. coriacea no Espirito Santo entre 2000-2017, a taxa média de
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eclos3o foi de 66% (Colman et al. 2019), o que é um pouco superior a taxa de eclosdo média
reportada aqui, no entanto pode ser considerada semelhante, ja que o periodo analisado
neste relatério é menor e portanto pode estar mais sujeito a flutuagdes. Considerando a
mesma metodologia que foi utilizada para C. caretta, verificou-se que, para D. coriacea, ndo
houve diferenca significativa na taxa de eclosdo entre anos no periodo 2011-2018, que inclui
4 temporadas (2011, 2012, 2013 e 2014) antes do desastre e 4 outras (2015, 2016, 2017,2018)
depois do mesmo (Kruskal-Wallis, n = 488, p = 0.80, Figura 14).
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Figura 14: Taxa de eclosdo média para ninhos in situ de Dermochelys coriacea (n = 537 ninhos) por temporada
reprodutiva no Espirito Santo, 2008-2018 (n = 8733 ninhos). Barras de erro: intervalos de confianga 95%; linha
pontilhada vertical: indica o periodo do acidente de mineracdo no inicio da temporada reprodutiva de 2015. O

nimero de ninhos (n amostral) considerado em cada temporada é mostrado na parte inferior do grafico.

Quando analisamos separadamente as Bases de pesquisa de Comboios e Povoagao,
n3o verificamos diferenca significativa na taxa de eclosdo entre as bases para D. coriacea

(Figura 15).
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Figura 15: Médias das taxas de eclosdo para ninhos in situ de Dermochelys coriacea nas bases de Comboios (N=
271) e Povoagdo (N = 276) entre as temporadas 2008/2009 e 2018/2019. As barras de erro correspondem ao IC
de 95%. A linha vertical tracejada indica a temporada do vazamento da pluma de rejeitos. O nimero de ninhos

(n amostral) considerado em cada temporada é mostrado na parte inferior do gréfico.

4.5. Nimero de Filhotes

Nesta temporada, registramos o nascimento de 141.661 filhotes de quatro espécies de
tartarugas marinhas na area de monitoramento (Tabela 4). N3o registramos nascimentos
(assim como de desovas) da tartaruga-verde (Chelonia mydas). Assim como nimero de
ninhos, e diretamente relacionado a estes, 0 numero de filhotes tende a ser maior nas
imediagdes da foz do rio Doce, com uma diminuicdo gradual & medida que nos afastamos
desta. Contudo, nesta temporada, devido ao alto indice de perdas por predagdo animal ao sul
da foz do rio Doce, o numero de filhotes na base de Comboios foi inferior a base do Pontal do

Ipiranga (Figura 16).
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Tabela 4: NGimero de filhotes por espécie de tartarugas marinhas na temporada 2018/2019 nas bases de
Comboios, Povoacdo, Pontal do Ipiranga e Guriri, Espirito Santo, Brasil.

ESPECIE COMBOIOS POVOACAO PONTAL GURIRI TOTAL SPP
Caretta caretta 25.207 53.607 38.568 13.077 130.459
Eretmochelys imbricata 542 201 163 - 906
Lepidochelys olivacea 518 1.761 2.629 1.656 6.564
Dermochelys coriacea 1.811 1.224 537 160 3.732
TOTAL BASE 28.078 56.793 41.897 14.893 141.661
Caretta caretta
i E E — Dermochelys coriacea
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Figura 16: NGmero de filhotes por espécie de tartarugas marinhas por Km de praia na temporada 2018/2019
na area de monitoramento. A foz do Rio Doce encontra-se nas imediagdes do Km 37-38.
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4.6. Tempo de Incubagao

Para Caretta caretta, o tempo de incubagdo médio dos ninhos in situ entre 2008/2009 e
2018/2019 foi de 56.4 dias (SD = 6.3, variagdo = 45-60, n = 6946). A média anual do tempo de
incubagdo variou entre 57.7 dias (em 2015, n = 1375) e 63.1 (em 2008, n = 348; Figura 17). Na
temporada de 2018/2019, o tempo de incubagdo médio foi de 56.6 dias (SD = 6.0, n =933).

O tempo de incubagio é um parametro que estd diretamente relacionado as varidveis
ambientais, principalmente a temperatura do ar, da areia e a quantidade de chuvas durante
a temporada. Portanto, em temporadas secas e com menos chuvas, o tempo de incubagao
médio tende a diminuir, como foi o observado na temporada de 2015/2016, a qual registrou

o menor tempo de incubagio médio durante o periodo analisado (2008-2018).
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Figura 17: Tempo de incubagdo médio de ninhos in situ de Caretta caretta por temporada reprodutiva, entre
2008-2018 (n = 6946). A curva sélida é uma regressdo polinomial, e as linhas pontilhadas delimitam os intervalos
de confianca (0.95). No gréfico, para melhorar a visualizagdo, os pontos foram deslocados horizontalmente

(‘jittered’). Para o célculo da regressdo, os valores reais dos pontos foram utilizados.

O tempo de incubagdo também apresenta uma variagdo latitudinal, que é
provavelmente causado pela diferenca nas caracteristicas fisicas de cada praia, como
granulometria da areia, inclinagdo da praia, temperatura, entre outros. Na area monitorada o

tempo de incubagio comporta-se conforme apresentado na Figura 18, com uma diminuigao

IS
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no tempo de incubagdo médio em diregdo ao norte.
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Figura 18: Tempo de incubagdo médio de ninhos in situ de Caretta caretta por localizacdo geografica (km) no
Espirito Santo, 2008-2018 (n = 6940). A curva sdlida ¢ uma regressdo polinomial, e as linhas pontilhadas

delimitam os intervalos de confianga (0.95).

Para Dermochelys coriacea, o tempo de incubagdo médio dos ninhos in situ entre
2008/2009 e 2018/2019 foi de 65.3 dias (SD = 6.3, variagdo = 53-91, n = 440). A média anual
do tempo de incubagdo variou entre 61.5 dias (em 2015, n = 49) e 70.0 (em 2011, n = 39;
Figura 19). Na temporada de 2018/2019, o tempo de incubacdo médio foi de 65.9 dias (SD =
5.2, n = 65). Apesar de um leve declinio na média do tempo de incubagdo constante até o ano
de 2015/2016, com posterior aumento da média até a Gltima temporada (2018/2019), é
importante ressaltar que um estudo recentemente publicado que analisou o tempo de
incubagdo para D. coriacea nesta mesma area durante o periodo 1988-2017 registrou uma
diminuicio no tempo médio de incubagdo de aproximadamente dois dias a cada década
(Colman 2019). Apesar da média de tempo de incubagdo ser semelhante ao reportado para
as outras populagdes de D. coriacea, esta diminui¢do ao longo do tempo faz a continuidade
do monitoramento deste parametro ser de extrema importancia, considerando as atuais

predicdes dos possiveis impactos causados pelas mudangas climaticas.
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Figura 19: Tempo de incubacdo médio de ninhos in situ de Dermochelys coriacea por temporada reprodutiva
no Espirito Santo, 2008-2018 (n = 440). A curva sélida é uma regressdo polinomial, e as linhas pontilhadas
delimitam os intervalos de confianca (0.95). No grafico, para melhorar a visualizagdo, os pontos foram deslocados

horizontalmente (‘jittered’). Para o calculo da regressdo, os valores reais dos pontos foram utilizados.

Para D. coriacea o tempo de incubagdo também apresentou variagdo latitudinal, com os
ninhos da parte mais ao sul da area monitorada (e portando mais proximos 3 foz do Rio Doce)

com maior média de tempo de incubagao (Figura 20).

Tempo de incubagao (d)
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Figura 20: Tempo de incubagdo médio de ninhos in situ de Dermochelys coriacea por localizacdo geografica (km)
no Espirito Santo, 2008-2018 (n = 439). A curva s¢lida é uma regressdo polinomial, e as linhas pontilhadas

delimitam os intervalos de confianga (0.95).

37 ;3(9

Av. Getdlio Vargas 671 4° andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org



4.7. Monitoramento das fémeas (noturno)

Entre outubro e janeiro realizamos o monitoramento noturno para flagrante das fémeas
diariamente, nas bases de Comboios e Povoagdo. Nas bases de Pontal do Ipiranga e Guriri,
onde ha menor nimero de registros por km, o monitoramento noturno também ocorreu, mas
de forma esporadica. Este trabalho permitiu realizar a marcagao e biometria das fémeas, bem
como observar seu comportamento e condigdo corporal.

Durante o monitoramento noturno, entre outubro e janeiro da temporada de 2018/2019,
foram registrados 651 flagrantes de fémeas na praia, sendo 355 individuos diferentes
(algumas fémeas foram flagradas mais de uma vez na temporada). Destes 355 flagrantes, 326
foram da espécie C. caretta, 15 da espécie D. coriacea, 12 de L. olivacea e 2 de E. imbricata.

Entre as C. caretta flagradas, identificamos nove individuos com possivel Blefarite
(inflamagdo da pélpebra dos olhos; Figura 21). Na temporada anterior (2018/2019) foram
identificados 4 registros e, antes da temporada 2017/2018, ndo havia sido observada em

fémeas de tartaruga marinha, na regido monitorada no litoral do Espirito Santo.

Figura 21: Fémea de Carreta caretta flagrada em monitoramento noturno na praia de Comboios,
apresentando inflamag&o ocular (blefarite).
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Deste total de 13 individuos, seis (06) foram flagradas em processo de desova no ano do
vazamento (2015/2016), tendo retornado 2-3 anos depois, cinco (05) foram flagradas pela
primeira vez em 2017/2018 ou 2018/2019. As duas (02) restantes haviam sido marcadas pela
primeira vez em 2014/2015 sem apresentar inflamacdes ou lesdes oculares e desenvolveram
esta condi¢do posteriormente.

N3o se pode afirmar que a causa destas inflamagdes esta associada ao contato com a pluma
de rejeitos, contudo, diante destas observagdes, recomendamos que esta condi¢do seja

acompanhada e que estudos especificos sejam desenvolvidos para elucidar esta questao.

5.Apoio a pesquisas

Neste Gltimo ano (agosto/18 a julho/19) houve apoio a quatro (04) instituicdes de pesquisa
em toda a area monitorada (bases de Comboios, Povoagdo, Pontal do Ipiranga e Guriri):
Universidade de Vila Velha (UVV), Instituo Marcos Daniel (IMD), Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) e Fundagdo Universidade do Rio Grande (FURG), sendo os trés ultimos

vinculados as pesquisas da Rede Rio Doce Mar.

e Pesquisadora Ana Paula Jejesky da Universidade de Vila Velha (UVV): “Avaliagdo da
ocorréncia de transmissdo vertical e estudo molecular da diversidade de virus de DNA
e RNA em Caretta caretta e Chelonia mydas de vida livre;

e Pesquisadores do Instituto Marcos Daniel (IMD) e Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) que compdem a Rede Rio Doce Mar, do anexo 6 do TR4 do TTAC, para
avaliagdo toxicoldgica e genética das tartarugas marinhas que desovam na regido da
foz do Rio Doce.

e Pesquisadora Carmem Ferizzi, da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), com o

trabalho de avistagens e senso das aves costeiras, também inserido no Anexo 6 do TR4.

e
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6.Conclusao

O monitoramento das tartarugas marinhas foi realizado conforme previsto no Plano
de Trabalho, seguindo a metodologia padrao da Fundacdo Pré-Tamar na regido. Nesta
temporada (2018/2019), registrou-se um aumento no numero de desovas de Caretta caretta
em cerca de 20% em relagdo ao periodo anterior (2017/2018). Este ndo foi um resultado
isolado do Espirito Santo, sendo este crescimento também registrado pelas demais bases
monitoradas pela Fundagdo Pré-Tamar ao longo do litoral brasileiro. Esta variagdo estd dentro
do padrdo natural de oscilagao dos registros reprodutivos entre temporadas, devido ao
complexo e longo ciclo de vida das tartarugas marinhas. Portanto, quaisquer conclusdes a
respeito de tendéncias populacionais devem envolver uma longa série histdrica de dados, com
analises estatisticas especificas.

Conforme observado nos anos anteriores, houve uma maior concentracdo de desovas
nas proximidades da foz do Rio Doce. Este padrdo de distribuicao espacial das desovas merece
atencdo constante, por esta drea estar sujeita a maior probabilidade de possiveis impactos
causado pelo vazamento de rejeitos de mineracdo em 2015. Nas ultimas quatro temporadas,
conforme descrito no relatério anterior, observou-se a constante redugdo da faixa de praia,
principalmente nas bases de Povoacdo e Comboios, o que resulta em elevadas perdas de
ninhos causados pela agdo da maré, e maior necessidade de interferéncia no manejo dos
mesmos (transferéncias para locais Seguros).

Na base de Comboios, durante a ultima temporada (2018/2019), para evitar estas
perdas, 45% dos ninhos de Caretta caretta, 22.5% de Dermochelys coriacea e 36% dos ninhos
sem espécie identificada (NI) foram removidos do local original de postura escolhido pelas
fameas e transferidos para trechos seguros da praia. Apesar de garantir de forma efetiva a
sobrevivéncia dos filhotes, a alta taxa de transferéncias também preocupa, pois pode resultar
em diversos impactos aos filhotes, como reducdo da taxa de eclosdo, alterages na proporgao
sexual e consequéncias genéticas a longo-prazo.

Diferentemente da maior parte area monitorada, afetada por processos erosivos

costeiros, um trecho com perfil de praia mais extenso, com formacdo de uma lagoa paralela
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a linha de costa se manteve desde a temporada anterior. Neste trecho de cerca de 3km, as
fameas continuaram subindo a praia para desovar, contudo, quase sempre retornando sem
depositar seus ovos. Apesar de se tratar de uma pequena extens3o da praia, esta formagdo
acarretou uma alta proporcdo de registros do tipo “meia lua” em um trecho historicamente
de alta concentragdo de desovas

Outra ameaca aos ninhos que merece atengao se refere ao grande aumento das
predagdes por animais, especialmente aquelas por mdo-pelada e cachorros do mato.
Novamente, a praia de Comboios foi a mais afetada, onde 33.8% dos ninhos foram predados
parcial ou totalmente. A maior parte das perdas foram registradas nas duas areas protegidas
da regido monitorada, a REBIO Comboios e Terra Indigena de Comboios. Estas perdas podem
estar associadas a um possivel aumento da populagdo de predadores em dreas protegidas.
Contudo, ainda n3o ha evidéncias suficientes para compreender as causas desta mudanga ter
se tornado t3o marcante na Ultima temporada. Sdo importantes os estudos para avaliar a
presenca e distribuigdo destes predadores, bem como seu papel ecolégico e possiveis
impactos as populagdes de tartarugas marinhas.

Com relacgdo a taxa de eclosdo, verificou-se uma queda significativa de cerca de 80
para 60% nas taxas de eclosdo dos ninhos in situ ao sul da foz do Rio Doce (base de Comboios)
em relacdo aos anos anteriores (2008-2018). Esta queda ocorreu especialmente na regido
central da praia de Comboios e suas causas ainda s3o desconhecidas. Entre as hipoteses
levantadas est3o as possiveis alteragdes fisicas do ambiente praial relacionadas a mudancas
na dindmica de praia (eventos de erosdo e diminuicao da faixa de berma), ou a possiveis
mudancas na composigdo quimica dos sedimentos. Andlises mais detalhadas sobre estes
resultados, bem como a continuidade do monitoramento durante as proximas temporadas
serdo extremamente importantes para investigar as possiveis causas e tracar estratégias de
manejo e conservagao para as espécies de tartarugas marinhas.

Durante o monitoramento noturno, novamente foram registrados casos de fémeas
com inflamacdes oculares (blefarite). Apesar de poucos os casos em relagdo ndmero total de
fémeas flagradas, estes registros chamam a atencdo dos pesquisadores, pois ndo haviam sido

registrados no litoral capixaba antes de 2017. Os casos de blefarite podem ser um indicativo
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de possiveis alteragdes recentes na salide das fémeas, mas, até o presente momento nao foi
possivel aferir causalidade ao vazamento da pluma de rejeitos.

Com base nestes dois anos de monitoramento, que visam detectar possiveis alteragoes
na reproducio de tartarugas marinhas no litoral do Espirito Santo, avaliamos que é necessaria
cautela nas conclusdes sobre os efeitos causados pelo vazamento dos rejeitos sobre o
comportamento e pardmetros reprodutivos das tartarugas marinhas. Ademais, alguns
impactos podem demorar um tempo consideravel até se manifestarem. Desta maneira,
evidencia-se a importancia do desenvolvimento e aprofundamento das analises visando
avaliar os pardmetros relacionados a reproducdo das tartarugas marinhas na regido da foz do
Rio Doce.

Sugere-se, também, o monitoramento das possiveis alteragdes geomorfoldgicas das
praias no entorno da foz do Rio Doce (area mais afetada pela pluma de rejeitos), com malha
amostral mais adensada nas praias de Comboios e Povoagdo, em relagdo aos estudos
realizados atualmente na regido, de modo que seus resultados sejam combinados aos
parametros de incubagdo das tartarugas marinhas, elevando a compreensdo das causas das
variagdes observadas.

Vale ressaltar que area de estudo, além de relevancia nacional para a espécie Caretta
caretta (tartaruga-cabeguda), pois as temperaturas mais amenas sdo importantes para a
producdo de machos da espécie (Marcovaldi et al. 2016), esta area é o Unico sitio regular
conhecido de desova de Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro), Unica espécie
atualmente considerada como Criticamente Ameacada de extingdo no Brasil e subpopulagdo
considerada como Criticamente em Perigo pela Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (IUCN, Wallace et al. 2013), devido ao seu pequeno tamanho populacional e

distribuicdo espacial restrita.
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