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APRESENTACAO

Este documento técnico tem por finalidade apresentar o primeiro Relatério
Anual referente a realizagdo da primeira campanha do Projeto de Monitoramento
de Médio Prazo de Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS), na
regiao da foz do rio Doce, Espirito Santo. O estudo abrange uma porgéo das praias
de Comboios e Povoacgéo. Este projeto € executado pela Fundagao Projeto Tamar,
no ambito do processo IBAMA n° 02001.004769/2021-55, para a Atividade de
Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia de Campos Cluster

BC, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
— IBAMA.
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quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o tempo de superficie (min) entre
mergulhos consecutivos. Eventos extremos foram truncados em p99,9 para melhor
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Figura Suplementar 8 — Padrbes de mergulho da tartaruga 281239 ao longo do
periodo de monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracéo (azul) e alimentagdo (vermelho). O painel superior
mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido do painel que
apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagdo do formato (U, V ou
quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o tempo de superficie (min) entre
mergulhos consecutivos. Eventos extremos foram truncados em p99,9 para melhor
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Figura Suplementar 9 — Padrées de mergulho da tartaruga 281241 ao longo do
periodo de monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracdo (azul) e alimentagéo (vermelho). O painel superior
mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido do painel que
apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagdo do formato (U, V ou
quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o tempo de superficie (min) entre
mergulhos consecutivos. Eventos extremos foram truncados em p99,9 para melhor
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Figura Suplementar 10 — Padrbes de mergulho da tartaruga 281242 ao longo do
periodo de monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migragdo (azul) e alimentagdo (vermelho). O painel superior
mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido do painel que
apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagdo do formato (U, V ou
quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o tempo de superficie (min) entre
mergulhos consecutivos. Eventos extremos foram truncados em p99,9 para melhor
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Figura Suplementar 11 — Padrbées de mergulho da tartaruga 281243 ao longo do
periodo de monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migragdo (azul) e alimentagdo (vermelho). O painel superior
mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido do painel que

apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagdo do formato (U, V ou
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Figura Suplementar 12 — Padrbes de mergulho da tartaruga 281244 ao longo do
periodo de monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migragdo (azul) e alimentagdo (vermelho). O painel superior
mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido do painel que
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Il OBJETIVOS

O objetivo deste relatorio € apresentar, de forma integrada e comparativa, os
resultados do monitoramento por telemetria satelital de tartarugas-de-couro,
Dermochelys coriacea, durante as diferentes fases comportamentais (internidal,
migragao e alimentagao), avaliando rotas, areas de uso e padrées de mergulho,
especialmente a sobreposi¢cao espaco-temporal com as atividades sismicas no
Cluster BC (Tabela 1 e Figura 1). As analises visam quantificar dimensodes e
sobreposi¢cao de areas de uso, distancias percorridas, variagado comportamental e
proximidade ao poligono sismico, aplicando métodos estatisticos e métricas
padronizadas, de modo a subsidiar a avaliagao de possiveis impactos.

Tabela 1 — Periodo das atividades sismicas por local.

Cluster Projeto Tecnologia Inicio Fim
BC Barracuda-Caratinga Streamer  29/05/2024 04/03/2025
BC Tartaruga-Verde Streamer  14/03/2025 14/09/2025
Marlim Leste, Marlim Sul, Previsto para
BC Barracuda e Caratinga (MMBC) Nodes 15/03/2025 fevereiro 2026
BC AP* Jubarte Streamer  21/12/2024 11/06/2025

*Indica sismica avaliada somente de forma preliminar/exploratéria por ndo ser objeto do presente
relatério.
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Figura 1 - Areas de atividade sismica. Marlim Leste, Marlim Sul, Barracuda e Caratinga (MMBC).

Relatoério Revisdo 0

Responsabilidade Anual 1 Outubro/2025

Técnica

PUBLICA PUBLICA



PUBLICA

Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

Pag.

IV - Introdugéo 23 de 134

IV INTRODUGAO

As tartarugas marinhas desempenham um importante papel nos ecossistemas
costeiros e oceanicos, contribuindo para o equilibrio das cadeias troficas e a
manutencdo da biodiversidade. Entre essas espécies, a tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea) se destaca por apresentar a maior distribuicdo geografica
e um ciclo de vida particularmente complexo, caracterizado pelo uso de diferentes
habitats ao longo de extensas rotas migratérias (Wallace et al., 2013). Apds a
maturidade sexual, esse ciclo envolve deslocamentos entre areas de alimentagao
e reprodugcdo, as quais podem estar separadas por milhares de quildmetros
(Almeida et al., 2011; Billes et al., 2006; Fossette et al., 2014).

Globalmente, D. coriacea é classificada como “Vulneravel” segundo os critérios
da Uni&o Internacional para a Conservacao da Natureza (Wallace et al., 2013). No
Brasil, € considerada “Criticamente em Perigo” de extingdo (Portaria MMA n.148,
de 7 de Junho de 2022, 2022). O maior sitio de reprodugéo de D. coriacea no
mundo esta no Gab&o, na costa oeste equatorial do continente africano (Witt et al.,
2011). Além do Gabao, outras duas importantes areas reprodutivas também sao
encontradas no Suriname e na Guiana Francesa (Fossette et al., 2008). No Brasil,
a principal area de desova de D. coriacea ocorre no litoral norte do estado do
Espirito Santo (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999; Thomé et al., 2007). Esta é ainda a
menor populagéo de todas as unidades regionais de manejo para as tartarugas
marinhas no mundo (Mast et al., 2025), tornando-a especialmente importante do
ponto de vista de conservagdo. Embora pequena, essa populagédo tem uma alta
diversidade genética, inclusive maior do que a da populagédo do Gabao (Vargas et
al., 2017). Além dessa populagdo, que desova no litoral norte capixaba, uma
segunda area regular de desova no Brasil foi recentemente revelada no Delta do
Parnaiba, na divisa entre os estados do Piaui e Maranhao (Magalhées et al., 2021).
No entanto, ainda pouco se conhece dessa populagao e novos estudos precisam
ser desenvolvidos.

Para a populacéo que desova no Espirito Santo, o periodo reprodutivo vai de
outubro a dezembro (Thomé et al., 2007), quando as fémeas utilizam as praias
capixabas para a postura dos ovos e permanecem na regidao marinha adjacente no
intervalo entre desovas (Almeida et al., 2011). Apds essa fase, elas iniciam
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extensas migragdes para areas de alimentagao localizadas em aguas temperadas
ou subtropicais do Oceano Atlantico sul (Almeida et al., 2014; Almeida et al., 2011).

A porcao sul-ocidental do oceano Atlantico abriga um estoque misto de D.
coriacea, sendo uma importante area de conectividade entre individuos oriundos
de diferentes populacdes como Gab&o, Gana, Africa do Sul, Brasil, entre outras
(Prosdocimi et al., 2014; Vargas et al., 2017; Vélez-Rubio et al., 2023).

A prospecgao sismica utiliza fontes acusticas de alta intensidade que podem
se propagar por longas distdncias no ambiente subaquatico. O primeiro
levantamento sismico marinho 2D no Brasil foi realizado em 1957, na plataforma
continental de Alagoas, mas a pesquisa sismica marinha 3D s6 foi introduzida no
Brasil em 1978, na Bacia de Campos (Mendonca et al., 2003). No entanto, foi
somente a partir de 1997, com a abertura do mercado para empresas estrangeiras,
que as operacoes envolvendo pesquisa sismica se intensificaram. Foi a partir desse
incremento nas operacoes de prospeccao e exploragao de oleo e gas que o
Governo brasileiro criou a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) e a Diretoria de
Licenciamento Ambiental, vinculada ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) (Vilardo & Barbosa, 2018). Desde
entdo, todas as licengas para pesquisa sismica marinha sdo emitidas pelo IBAMA.

O Brasil tem sido pioneiro na recomendacao de diretrizes mitigatorias
relacionadas aos possiveis efeitos da sismica na fauna marinha. Em todo o mundo,
dos cerca de 50 paises que permitem prospecg¢ao sismica em suas aguas, apenas
7 tém diretrizes mandatorias com medidas mitigadoras voltadas a fauna marinha e,
entre esses, apenas 3 (Brasil, Canada e Estados Unidos) tém diretrizes mitigatorias
voltadas especificamente para as tartarugas marinhas (Nelms et al., 2016).

Diversos estudos indicam que esse tipo de emissdo sonora pode provocar
alteragdes comportamentais, deslocamentos temporarios, mudangas nos padrdes
de mergulho e até exclusao de areas utilizadas por cetaceos, pinipedes e quelénios
(Affatati & Camerlenghi, 2023; DeRuiter & Doukara, 2012; McCauley et al., 2000;
Nelms et al., 2016; Ribeiro et al., 2025). Apesar do crescente numero de pesquisas
sobre os efeitos desta atividade sobre as espécies marinhas, a maior parte desses
estudos esta direcionada para os mamiferos marinhos, e ainda persistem
importantes lacunas quanto aos impactos especificos da prospecc¢ao sismica sobre
as tartarugas marinhas (Elliott et al., 2019; Nelms et al., 2016), especialmente sobre

potenciais alteragdes no comportamento e uso de areas.
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Nesse contexto, o Plano de A¢&o Nacional para Conservacéo das Tartarugas
Marinhas (PAN Tartarugas Marinhas) identifica como prioridade a ampliagdo do
conhecimento sobre as interagdes entre atividades antropicas e o comportamento
das espécies, com o objetivo de fornecer subsidios para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de conservagao. Alinhado a essas diretrizes, o Projeto de
Monitoramento de Médio Prazo da Tartaruga-de-Couro por Telemetria
Satelital (PMTCTS) para a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D
Streamer e Nodes na Bacia de Campos Cluster BC advém de demanda especifica
do orgao licenciador (IBAMA), solicitada através do Termo de Referéncia COEXP
10047523 emitido pelo IBAMA no ambito do Processo N°: 02001.004769/2021-55.
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V METODOLOGIA

A execucdo das atividades de monitoramento ativo para instalagdo de
transmissores satelitais em fémeas desovantes de Dermochelys coriacea ocorreu
diariamente, no periodo noturno, nas praias da area de abrangéncia do projeto.

As atividades de monitoramento de praias de reproducdo de tartarugas
marinhas e de manejo de fémeas, ninhos e filhotes foram baseadas em protocolo
do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Tartarugas Marinhas e da
Biodiversidade Marinha do Leste (Centro TAMAR) do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) (Centro TAMAR/ICMBIio, 2023)e do
projeto executivo aprovado no ambito do licenciamento da atividade sismica.

Ja a instalacédo dos transmissores satelitais em D. coriacea foi realizada em
conformidade com o Leatherback Turtle Carapacial Tag Attachment Protocol,
desenvolvido por Matthew Witt (University of Exeter, UK) & Wildlife Computers
(Anexo 1).

V.1 AREA DE ESTUDO

A area monitorada esta localizada na planicie costeira da foz do rio Doce, litoral
norte do Espirito Santo. Estende-se desde a extremidade sul da Reserva Bioldgica
(REBIO) de Comboios, no municipio de Aracruz, a Praia de Povoagéao ao norte, no
municipio de Linhares. Esta regido compreende a faixa litordnea com a maior
densidade de ninhos de D. coriacea registrada no Brasil (Colman et al., 2019) e é
monitorada por duas das quatro Bases de Pesquisa e Conservacao da Fundacgao
Projeto Tamar no litoral capixaba: Comboios/Regéncia e Povoagdao. No ambito
deste projeto, a area foi dividida em dois trechos de cerca de 30 quildbmetros ao sul

e ao norte da foz do rio Doce (Figura 2).
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Figura 2 — Area de monitoramento executado pela Fundagdo Projeto Tamar
no &mbito do Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS).

V.2 MONITORAMENTO NOTURNO

Para flagrante de fémeas de D. coriacea em comportamento reprodutivo foi
realizado o monitoramento noturno, em duplas e com apoio de quatro quadriciclos
motorizados (Figura 3). Este monitoramento ocorreu diariamente, no periodo de 01
de setembro de 2024 a 29 de novembro de 2024, dia da instalagdo do ultimo
transmissor satelital, entre 20h e 2h.
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Figura 3 — Apoio de quadriciclo motorizado em monitoramento noturno para flagrante de fémeas de
D. coriacea em comportamento reprodutivo. Fonte: Fundag¢do Projeto Tamar.

O esforco de monitoramento foi realizado na faixa de praia de
aproximadamente 60 km no entorno da foz do rio Doce, dividida em trecho sul,
cerca de 30 km ao sul da foz do Rio Doce até a REBIO de Comboios (Aracruz, ES),
area monitorada pela Base de Comboios, e trecho norte, cerca de 30 km ao norte
da foz do Rio Doce até a Praia de Povoacgao (Linhares, ES), area monitorada pela
Base de Povoacdo. Ao final de cada percurso de monitoramento, a equipe
aguardava de 15 a 30 minutos antes de percorrer o trecho novamente. A duragao
da pausa entre os percursos de ida e volta dependia da condi¢do da maré no dia.
Em dias de maré seca, a duracio da pausa era maior, visto que o periodo de tempo
que as fémeas levam para percorrer o caminho do mar ao local escolhido para
postura do ninho, geralmente localizado em regido entre a berma da praia e a
vegetacao de restinga, é maior.

O manejo das fémeas de D. coriacea nas praias foi feito com auxilio de
lanternas de cabega de luz vermelha (Figura 4). Isto porque as tartarugas marinhas
sao fotossensiveis a luzes com comprimentos de onda mais curtos. Como a cor
vermelha possui 0 maior comprimento de onda dentro do espectro de luz visivel, é

menos prejudicial a estes animais. De forma pontual e sob curta duragéo, o uso da
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luz branca se fez necessario em algumas situagbes de campo para assegurar a
precisao e/ou seguranga dos procedimentos de manejo. Quando as fémeas eram
encontradas, a equipe aguardava até o inicio da deposi¢cao dos ovos para iniciar o
processo de marcacgao e instalacao dos transmissores. As fémeas foram medidas
com fita métrica maleavel (Figura 5 e Figura 6) e marcadas com anilhas metalicas
de Inconel modelo 681 (National Band and Tag Co., USA) (Figura 7), aplicadas nas
duas nadadeiras posteriores, na regido entre a nadadeira e a cauda (Figura 8),
através do uso de alicate especifico (Figura 9). Caso as fémeas ja possuissem
marcas colocadas em encontros anteriores, a numeragdo das marcas era
registrada. Se necessaria a substituicdo de marca, ela era retirada e uma nova
marca aplicada.

Figura 4 — Modelo de lanterna de cabecga de luz vermelha para auxilio ao manejo das fémeas de D.
coriacea nas praias de reprodugdo. Fonte: Fundag¢do Projeto Tamar.
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Figura 5 — Modelo de fita métrica maleavel para realizar biometria das fémeas de D. coriacea
durante a postura dos ovos. Fonte: Fundagéo Projeto Tamar.

Figura 6 — Biometria de fémea de D. coriacea em processo de desova. Fonte: Fundag¢ao Projeto
Tamar.
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Figura 7 — Anilhas metalicas de Inconel modelo 681 (National Band and Tag Co., USA) utilizadas
para marcagéao das fémeas de D. coriacea durante a postura dos ovos. Fonte: Fundagéo
Projeto Tamar.

Figura 8 — Marcagao com anilhas metalicas de fémea de D. coriacea em processo de desova, com
apoio de luz branca de forma pontual e em curta duragdo. Fonte: Fundacdo Projeto
Tamar.
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Figura 9 — Modelo de alicate utilizado para marcagdo de fémeas de D. coriacea com anilhas
metalicas de Inconel modelo 681 (National Band and Tag Co., USA). Fonte: Fundagéo
Projeto Tamar.

Complementar a marcagao com anilhas metalicas, foram utilizados “PIT
(Passive Integrated Transponder) Tags” devido ao alto indice de perda das marcas
metalicas nesta espécie. O PIT Tag (Trovan™, modelo 100C) (Figura 10) é inserido
subcutaneamente na regido do pescogo do individuo através de seringa
implantadora de modelo IM-200C (Figura 11). A detec¢cado do PIT Tag ocorre
através do escaneamento por um leitor eletrénico portatil (Trovan™, modelo GR-
252) (Figura 12 e Figura 13).
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Figura 10— PIT Tag (Trovan™, modelo 100C) utilizado como ferramenta complementar a marcagéo
com anilhas metalicas em fémeas de D. coriacea. Fonte: Fundagao Projeto Tamar.

Figura 11 — Seringa implantadora de PIT Tag em fémeas de D. coriacea, modelo IM-200C. Fonte:
Fundacgéo Projeto Tamar.
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Figura 12 — Leitor eletrbnico portatil Trovan™ para detecgdo de PIT Tag em fémeas de D. coriacea,
modelo GR-252. Fonte: Fundacéo Projeto Tamar.

Figura 13 — Escaneamento de PIT Tag em fémea de D. coriacea durante processo de desova,
utilizado como complementagdo a marcagdo com anilhas metélicas. Fonte: Fundagéo
Projeto Tamar.
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Os dados coletados nas praias monitoradas foram registrados em cadernos de
campo (Anexo 2), posteriormente langados no Sistema de Informagbes da
Fundagéao Projeto Tamar (SITAMAR) e, em seguida, disponibilizados no Banco de
Dados para Conservagao das Tartarugas Marinhas (BDCTAMAR), coordenado
pelo Centro TAMAR/ICMBio (Anexo 3). Apds cada insercdo no SITAMAR, os
dados foram conferidos e validados por pesquisadores de outras Bases de
Pesquisa e Conservagéao (validagdo cruzada), garantindo maior confiabilidade no
registro das informagdes. Os dados inseridos apresentavam vinculagcao entre o
numero das anilhas metalicas, PIT Tags e o numero de identificacdo dos
transmissores, garantindo sua associagao a cada individuo.

Para registrar o percurso diario realizado pela equipe de monitoramento, foi
utilizado o aplicativo Geo Tracker, instalado em dispositivo mével. Ao final de cada
atividade, o arquivo do trajeto, em formato GPX, foi disponibilizado na plataforma
Basecamp. Este processo garante o registro preciso das rotas percorridas,

assegurando a transparéncia e a rastreabilidade do monitoramento de praia.

V.3 CONFIGURAGAO DOS TRANSMISSORES SATELITAIS

Os transmissores SPLASH10-F-295, fabricados pela Wildlife Computers/USA,
foram configurados para aquisicao de FastGPS a cada 120 minutos, para coletar e
transmitir dados todos os dias do ano, com o sensor Dry/Deep/Neither (DDN) ligado
e definido para que reporte Dry (seco) se estiver 60% da hora no seco. Os
mergulhos foram definidos como submersdes a partir de 2 m de profundidade. O
sensor haulout (haulout sdo pontos detectados pelo sensor seco/molhado que
indicam quando o dispositivo esta fora da agua) foi definido para entrar em modo
haulout ap6s 10 minutos no seco e os histogramas definidos para reportar dados
de mergulho em 14 classes a cada seis horas (especificamente as: 3:00, 9:00,
15:00 e 21:00; Tabela 2).
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Tabela 2 — Definigdo das classes utilizadas na configuragdo dos transmissores.

Classe 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Profundidade
(m)
Duragéo(min) 4 6 8 10 12 15 20 25 30 40 &0 60 70 >70

Temlz,ecri‘“”ra 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 >33

2 5 15 25 35 45 60 100 200 300 400 600 1000 =>1000

N

V.4 INSTALACAO DOS TRANSMISSORES SATELITAIS

Os transmissores (Figura 14) foram instalados apds o inicio do processo de
postura dos ovos pelas fémeas (Figura 15), encerrando o procedimento
necessariamente até o momento de concluséo do ninho (Figura 16 e Figura 17).
Dada a dimensao dos animais, ndo foram utilizados os convencionais caixotes de
madeira para suas retengdes. Caso o animal flagrado nado estivesse realizando a
postura ou ja tivesse finalizado o processo, n&o foi realizado este procedimento de
instalacao.

Em cada campanha deste projeto esta prevista a instalagdo de cinco a sete
transmissores satelitais. Apds a instalagdo do quinto transmissor, os dois ultimos
equipamentos foram instalados em outros animais somente a partir da efetivacao
de dez dias de fornecimento de sinais dos transmissores satelitais anteriores.

Figura 14 — Transmissores de modelo SPLASH10-F-295, fabricados pela Wildlife Computers/USA.
Fonte: Fundacgéao Projeto Tamar.
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Figura 15 — Instalagdo de transmissor satelital em fémea de D. coriacea durante processo de
desova. Fonte: Fundagéo Projeto Tamar.
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Figura 16 — Fémea de D. coriacea com transmissor instalado durante processo de desova. Fonte:
Fundacgéo Projeto Tamar.

Figura 17 — Transmissor satelital, em detalhe, instalado em fémea de D. coriacea durante processo
de desova. Fonte: Fundaggo Projeto Tamar.

A instalacdo dos transmissores satelitais iniciou com a preparacao e limpeza
do casco das fémeas (pré-lavagem com agua, limpeza com esponja e solugéo
desinfetante, e enxague com agua estéril). Em seguida, foi feita a perfuragao de
dois pequenos orificios (4 a 6,5 mm de diametro), utilizando furadeira portatil e
broca antiderrapante de uso veterinario (4,5 mm) (Figura 18), para passagem dos

fios na crista medial do casco e fixagao do transmissor por meio de monofilamento
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de nylon. Por fim, foi realizada a aplicagdo de massa maleavel de silicone para dar
apoio a base do transmissor (Figura 19). Depois de posicionar os transmissores no
local, os fios de nylon foram passados através dos orificios perfurados no casco
das fémeas e amarrados em seguida. Para a amarragéo, utilizou-se o né do tipo
“direito”, fazendo a finalizagdo de cada ponta do fio com uma prensa de cabo tipo
nicopress. Para proteger o transmissor do nicopress foram colocadas missangas
plasticas entre estes (Figura 20). Este procedimento foi repetido no lado oposto do
transmissor. Para proteger o aparelho contra epibiontes, foi realizada pintura com
tinta anti-incrustante, conforme especificagdes do fabricante (Figura 21). A lista
completa de materiais utilizados para a execug¢ao das atividades de campo e de
monitoramento encontra-se no Anexo 4.

Figura 18 — Broca de uso veterinario (4,5 mm) utilizada para perfuragdo de dois pequenos orificios
visando a instalagéo dos transmissores satelitais. Fonte: Fundag¢éo Projeto Tamar.
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Figura 19 — Massa maleavel de silicone, necessaria para apoiar a base do transmissor na carapaga
das fémeas de D. coriacea visando a instalagdo dos transmissores satelitais. Fonte:
Fundacgéo Projeto Tamar.

Figura 20 — Materiais utilizados para amarragdo dos transmissores satelitais nas fémeas de D.
coriacea, como fio de nylon, migangas e nicopress. Fonte: Fundag¢do Projeto Tamar.
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Figura 21 — Selador e anti-incrustante utilizado para proteger os transmissores satelitais contra
epibiontes. Fonte: Fundag¢do Projeto Tamar.

Considerando que a vida util dos transmissores satelitais utilizados na
execucao deste monitoramento varia de um a dois anos, as atividades de aquisi¢ao
e armazenamento dos dados obtidos ocorrerdo durante todo o periodo em que os
equipamentos estiverem ativos, sendo finalizadas quando constatada a perda
espontanea dos transmissores instalados nas fémeas monitoradas, ou até a

interrupcao do sinal de transmissao do ultimo transmissor satelital instalado.

V.5 AQUISICAO DE DADOS

Os dados dos sete transmissores satelitais foram transmitidos através do
sistema Argos e baixados do portal online da Wildlife Computers
(https://my.wildlifecomputers.com). As coordenadas utilizadas sédo a latitude e

longitude e o sistema de referéncia (datum) € o WGS 84 (World Geodetic System
1984). Conforme o reporte de configuragdo dos transmissores, o horario dos
mesmos foi sincronizado com o reldgio do computador que estava em hora local,
portanto, os horarios reportados nos arquivos baixados representam a hora local
do Espirito Santo.
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V.6 FILTRAGEM DE DADOS

O arquivo base utilizado para analise dos movimentos horizontais foram os
FastGPS.csv para os dados de GPS e o Locations.csv para os dados Argos. Para
os dados de FastGPS.csv foram filtrados os dados com erro residual maior que 30
(Shimada et al., 2012), que representaram 0,3% do total de dados produzidos. Para
os dados Argos, foram excluidos os dados com qualidade “Z”, ja que estes nao
contém meétrica de erro associado (CLS, 2023). Em seguida os dados foram
combinados e ordenados por ordem cronoldgica, sendo excluidos os pontos
obtidos antes da instalagdo dos transmissores (por exemplo: referentes a testes
feitos antes da instalagao).

V.7 DEFINIGAO DOS COMPORTAMENTOS

O periodo internidal corresponde ao intervalo entre uma desova e outra, dentro
de uma mesma temporada reprodutiva. Individuos de D. coriacea costumam
realizar varias desovas por temporada e, nessa regido, apresentam um intervalo
internidal com mediana de 10 dias (Colman et al., 2019). Considerando que todas
as instalagbes dos transmissores ocorreram durante a desova, assumiu-se que,
desde o momento da instalagao até o ultimo ninho detectado, o animal permaneceu
em periodo internidal. A determinacao do ultimo evento de desova na temporada
foi realizada por meio da combinacao de dados de telemetria e de monitoramento
de praia. Apesar do local de marcagao situar-se em torno de 19°S, relativamente
afastado do equador, a cobertura do sistema Argos ainda é limitada em latitudes
baixas, com menos passagens diarias de satélite do que em latitudes médias ou
altas (CLS, 2023). Essa menor frequéncia aumenta a chance de falhas de
transmissao e contribui para os gaps frequentemente observados em estudos de
telemetria satelital (CLS, 2023). Assim, nem sempre as mensagens de haulout sdo
recebidas e registradas no arquivo FastGPS.csv. Por esse motivo, o fabricante
recomenda que, além da identificagdo de haulout = 1 no FastGPS.csv, seja também
analisado o arquivo DDN.csv, que indica, para cada hora, se o transmissor
permaneceu pelo menos 60% desse periodo em condigao seca (Dry) e também o

arquivo HaulOut.csv. Ambos os arquivos (DDN.csv e HaulOut.csv) ndao contém
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informagdes espaciais (latitude e longitude), apenas a data e hora (carimbo
temporal). Portanto, por meio de um procedimento de “ancoragem temporal’
(associar cada registro temporal desses arquivos ao ponto espacial mais préoximo
gerado pelo modelo de movimento) foram extraidos esses eventos para os dados
espaciais.

Os dados espaciais foram regularizados em intervalos de uma hora usando um
state-space model (SSM)com o pacote ‘aniMotum’ (Jonsen et al.,, 2023)
considerando as métricas de erro associadas aos dados Argos e uma velocidade
maxima igual a 3 m/s, no programa R Versado 4.3.3 (R Core Team, 2024). Esta
modelagem filtra posi¢gdes improvaveis, sendo dispensavel a aplicagdo de outros
filtros como para angulos ou pontos localizados em terra. A regularizagdao em
intervalos de uma hora foi escolhida para que o resultado da modelagem fosse
consistente com os dados de DDN.csv. O produto do SSM forneceu, por individuo,
séries temporais uniformes de latitude e longitude no datum WGS-84 (EPSG:4326)
utilizadas para a ancoragem temporal. Eventos de haulout com coordenadas
(provenientes do arquivo FastGPS.csv) e registros coletados em praia pelas
equipes de campo (Tabela Suplementar 1) foram incorporados diretamente como
pontos espaciais e sobrepostos as trilhas derivadas do SSM. Com base no ID da
tartaruga e carimbo temporal, buscou-se, entre os pontos do SSM do mesmo
individuo, o instante mais proximo no tempo. As coordenadas do ponto SSM
selecionado foram entéo atribuidas ao evento. A identificacdo do ultimo evento
reprodutivo de cada fémea na temporada considerou, de forma conjunta, quatro
evidéncias: haulouts com coordenadas, DDN “ancorados” ao SSM, haulouts sem
coordenadas “ancorados” ao SSM e registros de praia. O ultimo registro em terra
no periodo reprodutivo — independentemente da fonte — foi definido como a ultima
desova. Todas as localizagdes do SSM entre a instalacdo e esse marco foram
classificadas como internidais; as subsequentes foram classificadas como pés-
reprodutivas.

O processamento de dados e a integragao espacial foram realizados utilizando
o software R com os pacotes dplyr, lubridate e sf. Para inspecgéao e validagao visual,
foi construida uma interface interativa com leaflet, permitindo selecionar individuos
e alternar camadas (linha do SSM, pontos do SSM, haulouts com coordenadas,

DDN e haulouts sem coordenadas ancorados ao SSM, e registros de praia), com
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tooltips exibindo os carimbos temporais originais, os instantes SSM pareados e o
|At| (diferenca temporal em minutos) do pareamento. Essa abordagem maximizou
o aproveitamento das informagdes de telemetria mesmo na presenga de lacunas
de transmissao, preservando a coeréncia espaco-temporal necessaria para inferir
o término da fase reprodutiva e, consequentemente, o periodo internidal. Cada
camada foi exportada como shapefile para calcular a fidelidade das fémeas a praia
de desova, definida como a distancia em km entre os extremos norte e sul das
ocorréncias reprodutivas de uma mesma fémea.

V.7.1 Estados Comportamentais

Os dados foram regularizados em intervalos de seis horas por meio de um SSM
utilizando o pacote aniMotum (Jonsen et al., 2023), da mesma forma feita para o
internidal, considerando as métricas de erro associadas aos dados Argos e uma
velocidade maxima de 3 m/s, no programa R verséo 4.3.3 (R Core Team, 2024). A
regularizacdo em intervalos de seis horas foi escolhida para que o resultado da
modelagem fosse consistente com os dados de mergulho (por exemplo Histos.csv,
MinMaxDepth.csv), configurados para reportar proporgdes das classes a cada seis
horas.

Para que a regularizacdo do SSM fosse perfeitamente sincronizada com os
intervalos dos registros de mergulho e garantisse que o inicio do rastreamento
ocorresse na coordenada de instalagao, essa posic¢ao foi adicionada como primeiro
registro de cada tartaruga, e o horario ajustado para 3:00, 9:00, 15:00 ou 21:00 h,
selecionando aquele mais proximo da hora real. Apesar de esse ser um ajuste
artificial do horario inicial, com o objetivo de garantir intervalos consistentes com os
mergulhos, o impacto nas estimativas € inferior a trés horas e limitado ao primeiro
segmento (isto é, do ponto inicial ajustado até o ponto modelado subsequente). A
partir do primeiro ponto modelado, todas as métricas (por exemplo, velocidade,
deslocamento, numero de mergulhos) permaneceram consistentes entre os dados
horizontais e verticais. Além disso, para eliminar qualquer viés decorrente desse
ajuste, todas as métricas utilizadas nas analises subsequentes desconsideraram
os resultados desse primeiro intervalo entre o inicio da trajetéria e o ponto

subsequente.
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O comprimento de passo (step length) foi calculado entre posicoes
consecutivas das trajetorias regularizadas em seis horas, definido como a distancia
linear entre cada par de localizagdes sucessivas (em km). O comprimento de passo,
refere-se a velocidade de deslocamento da tartaruga, sendo uma métrica
importante para interpretar alteragcbes comportamentais. Também foi calculada a
distancia até a costa, definida como a menor distancia geodésica (em km) entre
cada posicao registrada e a linha de costa continental (Brasil, Uruguai e Argentina),
utilizando a funcéo st _distance do pacote sf no programa R. Também extraimos a
profundidade maxima do comportamento vertical (m) do arquivo MinMaxDepth.csv.

As trajetorias regularizadas foram utilizadas para estimar estados
comportamentais latentes de D. coriacea por meio de uma abordagem Bayesiana
nao parametrica (método de associagado mista para movimento, M4) (Cullen et al.,
2022; Santos et al., 2023). Esse método inicialmente divide as trajetorias individuais
em segmentos utilizando o algoritmo reversible-jump Markov chain Monte Carlo
(RIMCMC) e, em seguida, agrupa esses segmentos em estados comportamentais
latentes por meio de Latent Dirichlet Allocation nao paramétrico (Cullen et al., 2022).
O modelo primeiro segmenta cada trajetéria via RIMCMC e, em seguida, agrupa
0s segmentos em estados latentes por meio de LDA nao paramétrico. Como o M4
ajusta distribuigdes categodricas, as variaveis continuas foram discretizadas em bins
definidos a partir das distribuicbes empiricas. Seis variaveis consideradas
biologicamente informativas para estimar os estados comportamentais foram

utilizadas:
1. Deslocamento (km; distdncia ao ponto inicial): (0, 100], (100, 250], (250,

5001, (500, 7501, (750, 1000], (1000, 2000], (2000, 3000], (3000, max].

2. Distancia a costa (km): (0, 1], (1, 5], (5, 25], (25, 501, (50, 100], (100, 5001,
(500, 1000], (1000, max].

3. Comprimento de passo (step length, km): (0, 5], (5, 10], (10, 15], (15, 20],
(20, 301, (30, 401, (40, max].

4. Profundidade maxima (m): (0, 10], (10, 25], (25, 50], (50, 100], (100, 300],
(300, max].

5. Angulo de mudanga de direcéo foi calculado em radianos como a mudanca
angular na diregdo entre posi¢cdes consecutivas e discretizados em oito

classes de largura igual em [-rn, w]. Para visualizagdo, as classes séo
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mostradas em graus (-180° a 180°): (-180°, -135°], (-135°, -90°], (-90°,
-45°], (-45°, 0°], (0°, 45°], (45°, 90°], (90°, 135°], (135°, 180°]. O calculo
desta variavel informativa permite inferir que mudancas frequentes, ou
inesperadas no angulo de dire¢cdo, podem indicar tentativas de evitar
predadores, interacbes com embarcag¢des ou redes de pesca, busca por
alimento, ou desorientag&o por polui¢do luminosa ou ruido submarino.

Além disso, incluimos a variavel categérica:

1. “Internidal” (1 = sim; 2 = ndo). Essa categorizagao do internidal, realizada
através de minuciosa analise incluindo dados de diferentes sensores do
transmissor (ver sessao “Internidal” dos métodos) ajuda a informar o modelo

do padrao exibido pelas tartarugas durante esse periodo.

Apos a discretizagao (Figura Suplementar 1), a etapa de segmentagao do M4
identificou breakpoints por trajetéria (RIMCMC; 100.000 iteragdes, burn-in de
50.000), e usamos o conjunto de breakpoints de maximo a posteriori apds o burn-
in. Ainferéncia de estados latentes foi entdo conduzida com LDA (10.000 iteragdes;
burn-in de 5.000), permitindo até nove agrupamentos potenciais. Os agrupamentos
gerados pelo modelo apresentam, para cada variavel utilizada (por exemplo, oito
classes de deslocamento, oito classes de distédncia a costa, sete classes de
comprimento de passo, seis classes de profundidade maxima, oito classes de
angulos e duas classes de internidal), uma distribuicdo de proporc¢des. A analise
dessas proporgdes possibilitou a interpretacéo bioldégica dos agrupamentos — por
exemplo, quando foi observada maior proporcdo de comprimentos de passo
elevados e angulos proximos de 0, o comportamento foi interpretado como
movimento rapido e direcionado, associado a migragcéo. Apos essa interpretacgao,
as categorias semelhantes foram agrupadas, resultando nos estados
comportamentais finais. Como o modelo de associacdo mista atribui a cada
segmento uma proporcao de probabilidade para diferentes estados, os resultados
sao expressos nessas proporgdes. Entretanto, para fins descritivos, foi considerado
como estado de cada segmento aquele com a maior proporgao (estado dominante).

Apos a determinagao dos estados comportamentais, o numero de desovas por
individuo foi estimado como a diferengca, em dias, entre a primeira desova

registrada na praia e o final do periodo internidal, dividida pela mediana do intervalo
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internidal (10 dias; Colman et al., 2019) e acrescida de 1 para incluir a primeira
desova (Johnson & Ehrhart, 1996; Santos et al., 2021).

Os dados foram visualizados em graficos facetados com linhas de
deslocamento ao longo do tempo, destacando diferentes estagdes do ano através
de faixas coloridas, utilizando o pacote ggplot2 no R. As estagbes do ano foram
definidas como outono (21 de margo a 21 de junho), inverno (22 de junho a 23 de
setembro), primavera (24 de setembro a 21 de dezembro) e veréo (22 de dezembro

a 20 de margo).

V.8 ANALISES ESPACIAIS

Para cada tipo de comportamento, as areas de utilizacdo foram estimadas com
meétodos apropriados a natureza dos dados, utilizando o programa R verséo 4.3.3
(R Core Team, 2024). Para o internidal, que apresenta movimentos mais restritos,
foi utilizado delineamento com kernel autocorrelacionado (AKDE) (Silva et al.,
2022). Para os demais comportamentos, como migracdo e alimentagéo,
caracterizados por movimentos mais amplos, utilizou-se o Modelo de Movimento
Browniano Dinamico (dBBMM) (Horne et al., 2007). A escolha por métodos distintos
deve-se as propriedades dos dados: enquanto o AKDE assume movimentos mais
restritos e estacionarios, adequados ao internidal, o dBBMM é mais robusto para
trajetdrias longas e ndo estacionarias, pois incorpora explicitamente a variancia do
movimento ao longo do tempo (Horne et al., 2007). Essa abordagem permite
detectar mudancas locais na direcdo e velocidade, delimitando corredores
migratorios e areas de uso mais difusas, que dificilmente seriam representadas de
forma realista pelo AKDE. Adicionalmente, para uma visao geral, foi criado um grid
de células de 10 km contando o numero de tartarugas individuais em cada célula.

Os AKDEs do internidal foram ajustados utilizando o pacote ctmm (Calabrese
et al., 2016) usando os dados regularizados pelo SSM em seis horas. Para cada
individuo foram calculados os contornos de 50% e 95%, representando,
respectivamente, as areas centrais e de uso total. Além das estimativas individuais,
também foi gerada uma distribuicao de utilizacao “geral”, construida a partir da
unido espacial dos contornos individuais em cada nivel de probabilidade,

englobando a area coletiva de ocorréncia dos animais. Todas as analises foram
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realizadas considerando a presenca da costa como barreira ao movimento,
assegurando que as estimativas nao extrapolassem a area terrestre, usando o
sistema UTM apropriado (24S), com uma resolugéo de 50 m, compativel com a alta
resolucado dos modelos resultantes do SSM (derivados de FastGPS e considerando
ainda que as métricas de erro do Argos) (Kale et al., 2025). As areas foram
expressas em km?2.

Embora as transicdes entre comportamentos tenham sido previamente
delineadas, para as dBBMMs utilizou-se todo o dataset, pois a inclusdo de
movimentos contextuais imediatamente antes e depois da migracdo e
forrageamento aprimora o desempenho dos dBBMMs na identificagdo da extensao
do uso espacial (Horne et al., 2007). Os dBBMMs foram parametrizados com uma
janela movel de 29 localizagbes e uma margem de 9 localizagdes, com resolugao
de 2 km para detectar mudancas na variancia do movimento, usando o pacote
move (Downs et al., 2011; Kranstauber et al., 2012). A partir de cada dBBMM
ajustado foi gerada uma camada raster (GeoTIFF) para cada individuo.

V.9 MERGULHOS

Distintos perfis de mergulho refletem variagbes nos comportamentos
ecoldgicos e fisiologicos dos animais e sua analise contribui para a compreensao
do uso vertical do habitat e das estratégias adaptativas das espécies de tartarugas
marinhas em diferentes contextos ambientais. Mergulhos em "V" sao
caracterizados por descidas e ascensdes rapidas, com minima permanéncia em
profundidade, sendo comumente associados a deslocamentos ativos ou
comportamento transitério. Mergulhos em "U" exibem uma fase intermediaria de
duracdo moderada em profundidade constante, frequentemente relacionada a
forrageio ou exploragdo bentdnica. Perfis de mergulho "quadrados" indicam
periodos prolongados em profundidade relativamente estavel, compativeis com
estados de inatividade ou repouso, possivelmente voltados a conservacado de

energia.
V.9.1 Arquivos Behavior

Os dados de mergulho e superficie foram obtidos a partir do arquivo
Behavior.csv, que contém dados de mergulhos individuais (com profundidade = 2
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m e duragdo = 1 min). Para cada mergulho foi utilizada a profundidade maxima
(DepthMax) e a duragdo maxima convertida em minutos, além do formato do
mergulho (U, V ou Square). Para cada intervalo de superficie utilizou-se a duragao
maxima, também em minutos. Os dados resultantes do SSM com as classificagdes
comportamentais foram (em intervalos de seis horas, ancorada as 21:00 hs) foram
utilizadas como base para classificar os eventos de mergulho ao comportamento
mais proximo. Para visualizagado do tempo de superficie foi filtrado o percentil 99,9
(truncagem) para evitar distor¢des causadas por intervalos muito longos, que
representaram menos de 0,2% dos registros. As estatisticas descritivas (tamanho
amostral, valores minimo e maximo, percentis 5, 50, 95 e 99, média e desvio-
padrao) foram calculadas por comportamento para profundidade, duragcdo de
mergulho e tempo de superficie (tanto em sua forma bruta quanto truncada a
p99,9). Todas as analises foram realizadas em R Verséo 4.3.3 (R Core Team,
2024), empregando os pacotes readr, dplyr, lubridate, ggplot2, cowplot, tidyr e purrr.

V.9.2 Arquivos Histos

Foram extraidos quatro conjuntos de dados de mergulho obtidos a partir dos
arquivos Histos.csv, configurados para reportar histogramas de profundidade
(DiveDepth; numero de mergulhos por classe de profundidade), duragdo
(DiveDuration; numero de mergulhos por classe de duragao), além das proporgdes
de tempo na temperatura (Time-at-temperature [TAT]) e profundidade (Time-at-
depth [TAD]); todos divididos em 14 classes (Tabela 2) reportando os valores por
intervalo de tempo (em intervalos de seis horas; 3h, 9h, 15h e 21h). A regularizagao
espacial e temporal das trajetorias em intervalos de seis horas, derivada do SSM
(ver secao anterior), foi utilizada para associar cada histograma a um estado
comportamental latente (Internidal, Migragcédo ou Alimentagdo). Para evitar que
padrdes de dia/noite fossem mascarados pela agregagao em janelas de 6 h, os
histogramas foram reagrupados em dias completos (24 h), sendo retidos apenas
aqueles em que o comportamento permaneceu constante durante todo o periodo.
Assim, foi possivel calcular dois conjuntos de métricas: (i) o numero absoluto de
mergulhos por dia em cada classe de profundidade e duragao; e (ii) a proporgao
diaria de tempo em cada classe de TAT e TAD (Tabela 2). Adicionalmente, foi
calculado um indice diario de atividade de mergulho (total de mergulhos por dia,
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considerando apenas dias completos e comportamentos constantes) como métrica
de indice de atividade em cada estado comportamental. As distribuicdes por
comportamento foram exploradas em graficos de boxplot facetados, permitindo
comparar padrdes verticais e térmicos entre estados comportamentais. Todas as
analises foram realizadas em R versao 4.3.3 (R Core Team, 2024), utilizando os
pacotes readr, dplyr, lubridate, ggplot2, cowplot e purrr.

V.10 SOBREPOSICAO COM A SISMICA

Devido ao desafio de representar o tempo em mapas estaticos, é apresentado
nesse relatério duas perspectivas da “sobreposi¢cdo” do uso espacial das tartarugas
com as areas de sismica: (1) sobreposi¢ao (exclusivamente) espacial, quando a
tartaruga passa pela area da sismica sem coincidir com 0 momento em que a
sismica estava em atividade, e (2) sobreposicdo espago-temporal, quando a
tartaruga passa pela area da sismica no momento de atividade. A primeira
perspectiva oferece uma visdo de potencial exposi¢ao, enquanto a segunda oferece
uma visao de efetiva exposi¢cado a sismica. Portanto, a visdo geral de exposig¢ao
potencial é apresentada primeiramente para em seguida apresentar a exposi¢ao
efetiva; esta ultima filtrada dentro da exposi¢ao potencial.

Para a analise de sobreposigdo espacgo-temporal, os dados das tartarugas
foram recortados em quatro subconjuntos, correspondentes a cada atividade
sismica, considerando apenas os periodos relevantes (Tabela 1). Os intervalos de
sobreposi¢ao espago-temporal foram definidos pela intersecao entre (i) a trajetoria
regularizada (intervalos de 6 h) de cada individuo e (ii) o periodo ativo informado
para cada atividade sismica. Para capturar possiveis alteragdes comportamentais
antes e depois das exposi¢des a sismica, foi definida uma janela temporal continua
de 15 dias antes da operacgao até 15 dias apds a operacéao. Utilizando os dados do
SSM regularizados em seis horas e classificados por comportamento, analisamos
0s movimentos horizontais (em km) e verticais, como profundidade maxima dos
mergulhos (m) e duragdes em minutos de mergulho e intervalos de superficie.

Para reduzir a autocorrelagao pontual e facilitar a interpretacéo, calculou-se

meédias diarias e desvios-padrdo de cada métrica dentro de cada uma das fases
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(antes, durante e depois da exposicéo efetiva a sismica). Foram mantidas também
as observagdes de 6 h e os mergulhos individuais para visualizagdo e analise
exploratoria. Para cada fase e variavel foram calculados: tamanho amostral (n),
meédia, mediana, desvio-padrédo, quartis (P25 e P75), percentil 95, minimo e
maximo. Como as distribuicbes ndo se mostraram normais, foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis para comparar as fases quando havia amostra suficiente (n = 3 por
fase). Quando aplicavel, foram realizados testes de Wilcoxon pareados entre fases
(p-valores ajustados por Holm). A interpretacdo priorizou o contraste entre os
periodos “Durante” e os periodos adjacentes (Pré/Entre/Pds), complementada pela
inspecéao visual das séries temporais. Todas as analises foram conduzidas em R
Versao 4.3.3 (R Core Team, 2024) com os pacotes tidyverse e lubridate e
visualizagdes em ggplot2.

Para calcular a distancia entre a tartaruga e a embarcacao sismica em um
contexto de sobreposicao espago-temporal, foi realizado um SSM com os dados da
tartaruga regularizados em intervalos de uma hora (p. ex.: 21 de janeiro 15 horas,
21 de janeiro 16 horas, e assim por diante) e calculamos a distancia entre cada
ponto subsequente da tartaruga (comprimento do passo) em quildmetros. Em
seguida, foram filtrados os dados do navio com uma posigdo por hora,
correspondendo ao mesmo horario do SSM da tartaruga, usando somente os
registros “Source_Status = ON”, garantindo que o canhdo estava em
funcionamento e, entéo, foi calculada a distancia (km) entre a tartaruga e o navio
em cada posicado e em cada hora coincidente. Ambos os conjuntos (navio e
tartaruga) foram projetados para UTM na zona adequada a area de estudo.

Os mapas foram elaborados no ArcGIS Pro v2.9.5 (Esri) utilizando como base
a camada de batimetria global fornecida pelo General Bathymetric Chart of the
Oceans (GEBCO Compilation Group, 2025), disponivel em formato GeoTIFF.

V.11 PLATAFORMA DIGITAL ONLINE

No ambito deste projeto foi prevista e implementada uma plataforma digital
online para acompanhar, em tempo quase real, o deslocamento das fémeas de
Dermochelys coriacea monitoradas por satélite. Entre as tecnologias utilizadas,
destacam-se:
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Linguagem de programacdo Python, usada para consumir dados via API
diretamente dos servidores da Wildlife Computers. Possui ecossistema robusto,
facilitando limpeza, padronizagdo e enriquecimento das séries temporais de
telemetria;

Linguagem de programacdo PHP, utilizando o Framework Symfony, com
modulos de roteamento, seguranga, injecao de dependéncia e ORM (Doctrine)
como interface do banco de dados. Foi utilizado para construir o backend da
aplicacao, autenticagao/autorizagao, painel administrativo e a API RESTful exposta
para integragoes;

Banco relacional transacional PostgreSQL, com propriedades que garantem a
integridade e confiabilidade das transag¢des para dados estruturados, cadastros de
usuarios, auditoria e relatérios;

Banco de documentos MongoDB, orientado a JSON, utilizado para o
armazenamento dos dados de telemetria de rastreamento, facilitando o
armazenamento de séries temporais e consultas rapidas por periodo/individuo.

A plataforma digital é publica e acessada através de sitio eletrénico
(https://tamartelemetria.appix.com.br/). Neste sitio & possivel a extragcdao de

relatérios em formato de planilhas eletronicas, indicando os dados de posigao,
mergulho, distancias percorridas, temperatura da agua e demais parametros
monitorados. O acesso a esta plataforma ocorre de forma livre ou através do
cadastro de usuarios com /login e senha. O acesso publico permite ao usuario
observar o deslocamento feito por cada fémea monitorada e realizar medicdes de
trajetos. Ja os usuarios cadastrados conseguem ainda acessar informagdes de
esforco diario de monitoramento de praia, dados de captura e marcagao, emitir
relatorios e exportar dados de temperatura, profundidade, duragdo de mergulho,
comportamento e posicionamento dos animais monitorados. Esta plataforma
publica sera mantida até a interrupcdo do sinal de transmissdo do ultimo
transmissor satelital a ser instalado em 2027.
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VI RESULTADOS

Nesta temporada reprodutiva das tartarugas marinhas, iniciada em 01 de
setembro de 2024 e finalizada em 31 de marco de 2025, 115 ninhos de
Dermochelys coriacea foram identificados nas praias monitoradas pela Fundagao
Projeto Tamar no litoral norte capixaba, em uma extens&do aproximada de 160 km.
Em outros 65 registros reprodutivos foram observados os rastros de subida da
fémea a praia e descida ao mar, entretanto, nio foi possivel localizar os ovos, sendo
estes classificados como registros “Nao Determinados” (ND). Considerando que
66% das ocorréncias ndo determinadas (ND) desta espécie provavelmente sao
desovas (N = 42; Colman et al.,, 2019), foi estimado um total de 157 ninhos
depositados em toda a extensado da area monitorada. Durante este periodo, foram
flagradas 16 fémeas de D. coriacea na area total. Estas fémeas possuiam
comprimento curvilineo de carapaga (CCC) entre 1,32 m e 1,73 m, com média de
1,57 m e desvio padrao de 0,09 m.

Considerando a area de monitoramento e durante o periodo monitorado por
este projeto de telemetria desde o inicio, no dia 01 de setembro de 2024, até a
instalagcdo do ultimo transmissor satelital, 29 de novembro de 2024, houve 91
ocorréncias reprodutiva de D. coriacea. Este numero considera tanto ninhos quanto
saidas da agua que nao resultaram em deposi¢ao de ovos. Destes, as equipes de
monitoramento flagraram os animais na praia em 37 oportunidades, representando
40,7% do total das ocorréncias reprodutivas. Nestes flagrantes, a equipe se
deparou com 15 das 16 fémeas observadas em toda a temporada reprodutiva.

V1.1 NUMERO DE FEMEAS MARCADAS

Durante esta primeira campanha, foram instalados transmissores satelitais em
sete fémeas de D. coriacea, que representaram 43,8% das fémeas flagradas em
toda a area monitorada pela FPT. As fémeas que receberam os transmissores
nesta primeira campanha foram nomeadas em homenagem a personagens de
lendas do folclore brasileiro e capixaba, como: Jaci, lara, Caipora, Mae-de-ouro,
Jaragua, Vitéria Régia, Boi "Tarta”, em homenagem e alusédo ao Boi-Tata (Tabela
3).
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Tabela 3 — Listagem das fémeas de D. coriacea que receberam transmissores satelitais durante a
primeira campanha do Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de Tartaruga-de-Couro por
Telemetria Satelital.

Nome da Tartaruga Transmissor Instalado

Jaci 281238

lara 281237

Boi “Tarta” 281241
Caipora 281242
Mae-de-Ouro 281243
Jaragua 281239
Vitéria Régia 281244

O monitoramento noturno iniciou no dia 01 de setembro e finalizou no dia 29
de novembro, dia da instalagédo do sétimo e ultimo transmissor satelital, resultando
em 90 noites de monitoramento de praia, tendo sido percorridos, aproximadamente,
21.600 km no total. Todos os transmissores foram instalados no més de novembro,
entre os dias 5 e 29, no trecho sul, entre a foz do rio Doce (Linhares, ES) e a REBIO
de Comboios (Aracruz, ES) (Figura 22).
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Figura 22 — [ ocalizacéo e data de instalacdo dos transmissores satelitais em fémeas de D. coriacea.
Fonte: Fundagéo Projeto Tamar.

No momento da instalagdo, seis fémeas ja possuiam marcag¢ao por anilhas
metalicas (Jaci, lara, Boi “Tartd”, Caipora, Mae-de-Ouro e Jaragud), enquanto
Vitéria Régia recebeu sua primeira marcagéo durante 0 momento de desova em
que também foi instalado o transmissor (Tabela 4). Em relagédo a marcagdo com
PIT Tags, quatro fémeas receberam o microchip durante o processo de desova,
quando os transmissores satelitais também foram instalados (Jaci, Boi “Tarta”,
Jaragua e Vitoria Régia), e trés animais ja os possuiam (lara, Caipora e Mae-de-
Ouro).
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Durante a instalagdo do transmissor satelital na tartaruga batizada de “lara”,
através da leitura de seu PIT Tag, observou-se que esta fémea era uma remigrante
da temporada 2021/2022 e havia sido monitorada durante a execug¢ao do Projeto
de Monitoramento de Queldnios por Telemetria Satelital (PMQTS), previsto no
Termo de Referéncia Arts. 12 a 24 IN SGD/ME N° 1/2019 (SEI/ICMBio 7384636),
pela Spectrum Geo do Brasil Servigos Geofisicos Ltda.

Tabela 4 — Listagem das fémeas de D. coriacea que receberam a instalagdo de transmissores
satelitais durante a primeira campanha do Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de Tartaruga-

de-Couro por Telemetria Satelital. Legenda: Col. = Colocada; Enc. = Encontrada; CCC =
Comprimento Curvilineo de Carapaga, em metros.
Data de Marcas PIT Tag Observacgao
Instalagao e DI, Col. Enc. Col. Enc. — Remigracéao
. BRA41604
5/11/24 Jaci 281238 - BRA41603 000804F6CC - 1,61 -
Temporada
BRA28758 0007CA7531 .
5/11/24 lara 281237 - - 1,32 Reprodutiva
BRA28757 0007CAT7515 2021/2022
Boi BRA41702
7/11/24 “Tarta” 281241 - BRA41701 000804FBE7 - 1,73 -
Temporadas
. BRA41606 0007CA8BBC Reprodutivas
iz CelpeE A - BRA41605 - 0007CA87BB 6 202012021 e
2022/2023
. Temporada
Mae-de- BRA28773 0007AC09D3 .
10/11/24 281243 - - 1,48 Reprodutiva
Ouro BRA28772 0007ABF565 2019/2020
. BRA41616
21/11/2024  Jaragua 281239 - BRA41615 000804F764 - 1,52 -
Vitdria BRA41935
29/11/2024 Régia 281244 BRA41934 - 000807EOF3 - 1,62 -

Nas noites subsequentes a instalagao dos transmissores satelitais, a equipe do
monitoramento noturno reencontrou quatro destas fémeas (lara, Jaci, Jaragua e
Mé&e-de-Ouro) em cinco registros reprodutivos observados no trecho sul (Tabela 5).
No encontro ocorrido no dia 10 de dezembro de 2024, a equipe notou que a fémea
“Jaragua” havia perdido o transmissor, fato este constatado pelas anilhas de

marcacgao.

Tabela 5 — Listagem das fémeas de D. coriacea flagradas apés instalagcdo de transmissores
satelitais durante a primeira campanha do Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de Tartaruga-
de-Couro por Telemetria Satelital.

Data do flagrante Transmissor
apos instalagao Nome .
Ao e ET s Encontrado Perdido
24/11/2024 lara 281237 -
Continua...
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Continuagéo Tabela 5

02/12/2024 Jaci 281238 -
02/12/2024 Jaci 281238 -
10/12/2024 Jaragua - 281239
13/12/2024 Mae-de-Ouro 281243 -

V1.2 INFORMAGCOES SATELITAIS

Entre as sete D. coriacea rastreadas, cinco pararam a transmissao durante o
periodo deste relatério e duas continuaram a transmitir, com tempo médio de
transmissao de 158 dias (Tabela 6). Como a tartaruga 281241 apresentou um gap
de transmissdo de nove dias (transmitiu normalmente até 13 de dezembro de
2024), finalizando o rastreamento com uma sequéncia de seis haulouts na agua
correspondendo a oito horas na superficie, para estimativa de comportamentos
consideramos os dados até 13 de dezembro de 2024 e o posterior reaparecimento

foi relacionado com evento de possivel mortalidade (Figura Suplementar 16).

Tabela 6 — Sumario dos dados de rastreamento via satélite de D. coriacea utilizados para analise
comportamental apos a filtragem dos dados. * transmissores ainda ativos. ** tartaruga apresentou
sinais em 22/12/2024 com segquidos haulouts nove dias depois (possivel mortalidade).

PUBLICA

Temporada Tartaruga Inicio Fim Argos  FastGPS Duracao (dias)
24/25 281237 05/11/2024  14/06/2025 2121 5220 221
24/25 281238 05/11/2024  26/03/2025 2047 4173 141
24/25 281239 22/11/2024  10/12/2024 186 361 18
24/25 281241** 08/11/2024  13/12/2024 260 737 35
24/25 281242 09/11/2024  15/06/2025 1518 5162 218
24/25 281243* 10/11/2024  14/07/2025 3627 5584 246
24/25 281244* 29/11/2024  14/07/2025 2577 6387 227
Total 7 12345 27632 1106
Média 1762 3946 158

O modelo de segmentacéo identificou de 1 a 18 pontos de quebra ao longo dos

sete trajetos (Figura Suplementar 3). O modelo de agrupamento estimou oito
clusters, que explicaram 98% da variagcao nas proporgdes por segmento (Figura
Suplementar 4 e Figura Suplementar 5). Esses agrupamentos foram

reorganizados em trés estados comportamentais: (1) Internidal, (2) Migracéo e (3)
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Alimentacdo (Figura 23 e Figura 24). Duas tartarugas (281243 e 281244)
encerraram a transmissao ainda durante o internidal, iniciados geralmente no final
da primavera e se estendendo até o verao (Figura 24).

VI.3 INTERNIDAL

Durante o comportamento internidal, as tartarugas apresentaram
deslocamentos médios de 40,0 + 33,5 km (0—189,6 km) e distancia a costa de 18,9
+ 21,7 km (0-125,7 km). Os comprimentos de passo foram curtos (9,9 * 5,3 km;
0,2-32,6 km) e os angulos de dire¢do apresentaram ampla disperséo, sugerindo
movimentos restritos e tortuosos (Figura 23 e Figura 24).

O periodo internidal durou em média 53,9+18,4 dias (19 a 77 dias) com uma
média de 6,4+2,8 ninhos por fémea (2,9 a 8,7 ninhos por fémea) e com uma
fidelidade reprodutiva média de 31,5+1,2 km (18,5 a 52,5 km) (Tabela 7). A area
do AKDE geral com a unido de todas as distribui¢des de utilizagao foi estimada em
9.986 km? (50%) e 37.093 km? (95%), enquanto a média individual foi de 4.540 km?

(50%) e 18.628 km? (95%) (Tabela Suplementar 2).

Tabela 7 — Resumo das estimativas realizadas para o periodo internidal para individuos de D.
coriacea, incluindo duragdo (contabilizando primeira observagéo na praia até estimativa satelital do
fim do internidal), nimero de ninhos por fémea e fidelidade aos locais de desova (em km).

T Inicio . Firr_l Internidal NinPos Fidelidade

internidal (dias) por fémea (km)
281237 02/10/2024  18/12/2024 77 8,7 40
281238 18/10/2024  11/12/2024 54 6,4 18,5
281239 21/11/2024  10/12/2024 19 29 23
281241 19/10/2024  13/12/2024 55 6,5 35
281242 20/10/2024  15/12/2024 56 6,6 20,5
281243 06/10/2024  14/12/2024 69 7.9 52,5
281244 29/11/2024  15/01/2025 47 57 30,8
Média 53,9 6,4 31,5

V1.4 MIGRACAO

No estado migratério, os deslocamentos meédios atingiram 1.232,3 £ 724,2 km
(5,5-2.996,5 km), a distancia a costa foi elevada (542,7 + 587,4 km; 0,3-1.863,4

km) e os comprimentos de passo foram maiores (16,5 £ 6,6 km; 0,8—39,0 km). Os
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angulos de direcdo concentraram-se proximos a 0°, refletindo deslocamentos

lineares e direcionados (Figura 23 e Figura 24).

VI.5 ALIMENTACAO

No comportamento de alimentagdo, o deslocamento médio foi de 2.265,5 +
1.170,1 km (3,3-3.945,1 km), com grande variabilidade na disténcia a costa (533,8
+ 941,9 km; 0-2.555 km). O comprimento do passo foi relativamente curto (9,9 +
6,3 km; 0,1-43,8 km), mas os angulos exibiram distribui¢cdo difusa em toda a faixa
angular, evidenciando movimentos tortuosos e exploratérios compativeis com
areas de forrageio, mas também elevada proporgédo entre —45° e 45° indicando

movimentos direcionados (Figura 23 e Figura 24).
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Figura 23 — Distribuicbes de proporgbes de deslocamento, distdncia da costa, comprimento do passo, profundidade maxima, diregdo angular e atividade reprodutiva para os trés
estados comportamentais estimados (Internidal, Migragao e Alimentagao). Os histogramas permitem comparar padrées caracteristicos de cada estado, como os
deslocamentos minimos e proximidade da costa durante o internidal, o movimento linear e direcional durante a migragdo, e os deslocamentos intermediarios e
angulos espalhados durante a alimentagéo.
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Figura 24 — Estados comportamentais latentes estimados para D. coriacea marcadas desovando no Espirito Santo, Brasil, na temporada reprodutiva 2024/2025 com o
deslocamento em relagdo ao ponto inicial no tempo e as estagbes do ano destacadas em cores.
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Entre as cinco tartarugas que tiveram rastreamento durante a migragédo e
alimentacao, foram evidenciadas duas estratégias distintas: uma rota oceéanica,
atravessando areas profundas fora da plataforma, e outra ao longo da plataforma
continental, com areas de alimentagao entre o Rio de Janeiro e Santa Catarina, e
do Rio Grande do Sul se estendendo pelo Uruguai até a Argentina (Figura 25 e
Figura Suplementar 20)
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Figura 25 — Rotas de deslocamento das tartarugas monitoradas com identificacdo dos trechos e
tipos de comportamentos. Identificagcdo de areas de sobreposigcao espacial a atividade

sismica das sete D. coriacea rastreadas entre 5 de novembro de 2024 e 14 de julho
de 2025. Zoom nas areas de sismica (A).
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V1.6 MERGULHOS

VI.6.1 Arquivos Behavior

Durante o internidal a profundidade dos mergulhos foi, em média, 17,8 + 17,0
m (2,5-411,5 m; N = 9.959; Figura 26A). A duragao dos mergulhos foi, em média,
5,5 + 3,7 min (1,0-25,5 min; N = 9.959; Figura 26B). O tempo de superficie bruto
foi, em média, 3,5 £ 6,4 min (0,2-284,5 min; N = 9.964; Figura 26C). Apos
truncamento em p99,9, o tempo de superficie médio foi 3,4 + 4,6 min (0,2-75,0 min;
N = 9954; Figura 26D) (Ver Figura Suplementar 6 a Figura Suplementar 12 e

Tabela Suplementar 3).

Durante a migracao a profundidade dos mergulhos foi, em média, 59,3 + 55,0
m (3,0-847,5 m; N = 5.668; Figura 26A. A duracdo dos mergulhos foi, em média,
19,4 £ 11,2 min (1,0-83,5 min; N = 5.668; Figura 26B). O tempo de superficie bruto
foi, em média, 10,5 = 30,2 min (0,2-672,5 min; N = 5.666; Figura 26C). Apds
truncamento em p99,9, o tempo de superficie médio foi 10,0 £ 25,9 min (0,2-364,5
min; N = 5.660; Figura 26D) (Ver Figura Suplementar 6 a Figura Suplementar
12e

Tabela Suplementar 3).

Durante a alimentagao a profundidade dos mergulhos foi, em média, 25,6 +
27,0 m (2,5-879,5 m; N = 20.763; Figura 26A). A duragado dos mergulhos foi, em
média, 11,9 £ 9,7 min (1,0-76,2 min; N = 20.763; Figura 26B). O tempo de
superficie bruto foi, em média, 3,9 + 12,0 min (0,2-649,5 min; N = 20.755; Figura
26C). Apos truncamento em p99,9, o tempo de superficie médio foi 3,7 + 7,6 min
(0,2-180,4 min; N = 20.734; Figura 26D) (Ver Figura Suplementar 6 a Figura
Suplementar 12 e

Tabela Suplementar 3).
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Figura 26 — Boxplots das métricas de mergulho por estado comportamental. (A) Profundidade (m);
(B) Duragdo do mergulho (min); (C) Tempo de superficie bruto (min); (D) Tempo de
superficie (min) p99,9. Cores indicam o comportamento: verde = internidal, azul =
migragédo, vermelho = alimentagéo.

VI.6.2 Arquivos Histos

O indice diario de atividade (numero de mergulhos por dia) variou entre estados
comportamentais (Figura 27). O numero de mergulhos por dia durante a migragcao
foi consideravelmente menor que os outros comportamentos, com mediana de 25
mergulhos/dia. Durante o comportamento internidal, a mediana foi de 64
mergulhos/dia, enquanto durante a alimentacgao, a atividade foi intermediaria, com
mediana de 51 mergulhos/dia (Figura 27).
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Figura 27 — Boxplot do numero diario de mergulhos (24 h completas) por estado comportamental.

Mergulhos em U predominam no internidal (60,9%) e na migragao (58,4%),
enquanto na alimentagédo o formato quadrado predomina (59,7%) (Figura 28). O
formato V é raro em todos os estados e sé aumenta um pouco na migragao (Figura
28).

Figura 28 — Histograma do percentual de formato (Shape) de mergulhos (24 h completas) por estado
comportamental.
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Para a distribuicdo dos mergulhos por classe de duracéo, no internidal a classe
de 4 min concentrou a maioria dos eventos (mediana 17 mergulhos/dia), decaindo
gradativamente até ~20 min (Figura 29). Na migragdo, mergulhos mais longos (20—
30 min) foram relativamente mais frequentes, embora em menor niumero absoluto
(mediana < 5 mergulhos/dia). Durante a alimentagéo, o padrao foi semelhante ao
internidal, mas manteve medianas consistentes de 4—5 mergulhos/dia até ~20 min
(Figura 29).

Figura 29 — Numero diario de mergulhos por classe de duragdo em minutos em diferentes estados
comportamentais.

Em relagdo a profundidade (Figura 30), os mergulhos rasos (£ 15 m)
representaram a maior parte das atividades no internidal e na alimentagdo. No
internidal, a classe de 15 m foi a mais utilizada (mediana 18 mergulhos/dia; maximo
136), enquanto na alimentagdo a mesma classe atingiu valores ainda maiores
(mediana 15 mergulhos/dia; maximo 166), mas também com mediana de 2,5
mergulhos/dia na classe dos 100 m. Durante a migragao, entretanto, o padrao foi
distinto, com uso mais uniforme das classes entre 15 e 100 m, incluindo medianas

de 3 e 1,5 mergulhos/dia em classes de respectivamente 100 e 200 m.
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Figura 30 — Numero diario de mergulhos por classe de profundidade em metros em diferentes
estados comportamentais.

Para a temperatura (TAT; Figura 31), os individuos permaneceram
predominantemente em aguas com temperaturas entre 21 e 27 °C. No internidal
houve menor variagdo, a classe de 27 °C concentrou a maior parte do tempo
(mediana 54%). Durante a migrac&o o uso foi mais distribuido entre as classes de
21-27 °C (medianas de 15-30%), mas incluindo mediana de 3% na classe de 18
°C. Na alimentacao, observou-se concentragdo entre 21 e 24 °C, com medianas de
25 a 30%.

Figura 31 — Proporgédo diaria de tempo em classes de temperatura em °C (TAT) por estado
comportamental.

Quanto ao tempo em diferentes profundidades (TAD; Figura 32), no internidal,
a maior parte do tempo foi despendida em profundidades rasas, especialmente na
classe de 2 m (mediana de 39%). Na migracéo, a maior mediana também foi na

classe mais rasa (mediana de 31% na classe de 2 m), mas com uma distribuicdo
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do tempo mais ampla até os 200 m. Na alimentacédo, em contraste, a maior mediana
foi na classe de 15 m (11%), com o uso dominado pelas classes de 15-35 m
(medianas de 10-20%).

Figura 32 — Proporgéo diaria de tempo em classes de profundidade em metros (TAD) por estado
comportamental.

VI.7 SOBREPOSIGAO COM A SISMICA

A unido dos AKDEs individuais (50% e 95%) do internidal indicou que nao
houve sobreposigdo com as areas de operagao sismica (Figura 33).

A analise espacial das trajetérias individuais indicou que a sobreposi¢ao, tanto
espacial como espacgo-temporal com as areas de sismica se limitaram ao
comportamento de migracao (Figura 25, Figura 34 e Figura 35). Trés tartarugas
passaram pela area da sismica Jubarte (sendo uma na area de aquisicao) (Figura
25, Figura 34 e Figura 35). Uma tartaruga passou pela area da sismica Barracuda-
Caratinga incluindo as areas de manobra e aquisigdo) (Figura 25, Figura 34 e
Figura 35). Duas tartarugas passaram pela area da sismica MMBC (uma na area
de aquisi¢ao) (Figura 25, Figura 34 e Figura 35). Trés tartarugas passaram pela
area da sismica Tartaruga-verde (uma na area de aquisi¢cao) (Figura 25, Figura 34
e Figura 35).
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Figura 33 — Mapa com os poligonos de manobra e aquisicao das sismicas, além do poligono geral
com kernel autocorrelacionado (AKDE) com delineamentos de 50% e 95% para o periodo
internidal.
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Figura 34 — Exposigdo espacial a atividade sismica das sete D. coriacea rastreadas durante o
periodo do presente relatorio por individuo, entre 5 de novembro de 2024 e 14 de julho
de 2025. Zoom nas areas de sismica com comportamento (A).
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Figura 35 — Linha do tempo dos comportamentos por tartaruga (linhas superiores) e dos quatro
levantamentos sismicos (faixas coloridas inferiores). Segmentos pretos, verdes, azuis
e vermelhos indicam, respectivamente, Internidal (preto e verde combinados; desde a
primeira observagdo na praia até a de mudanca de comportamento estimada pela
telemetria), Migracdo e Alimentacéo. As faixas largas semitranslucidas representam os
periodos ativos de cada atividade sismica (Barracuda—Caratinga, Jubarte, MMBC e
Tartaruga-verde). Sobreposicdo espacial € marcada por circulos na cor do
comportamento observado (todos os casos foram durante a migragdo). Sobreposi¢do
espago-temporal é indicada por um trago vertical sobre as linhas das tartarugas
individuais na cor da atividade sismica relacionada e na faixa sismica na cor do
comportamento observado (também todos os casos foram durante a migragéo).

Durante a atividade da sismica Barracuda-Caratinga, todos os transmissores
estavam ativos; apenas a tartaruga 281244 apresentou sobreposi¢cdo espago-
temporal com as areas de manobra e aquisicao (Figura 35 e Figura 36A). Foram
registrados cinco pontos ao longo de 24 horas, dos quais dois coincidiram
integralmente com a area de aquisigéo e um ficou préximo da borda (~1 km; Figura
36A). Assim, a exposicao efetiva a area de aquisicao foi de aproximadamente 12
horas (21h de 21 de janeiro a 9h de 22 de janeiro de 2025). As tartarugas 281237,
281238 e 281243 passaram proximas a area de manobra, mas sem sobreposi¢cao
espaco-temporal (Figura 35 e Figura 36A).

Durante o periodo de atividade da sismica Jubarte, cinco dos transmissores
estavam ativos, no entanto, a analise de sobreposi¢ao espaco-temporal indicou que

houve uma unica sobreposigcdo de trajetoria da tartaruga 281244; cinco pontos,
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correspondendo a 24 horas durante a migragéo, passando pela area de manobra
(das 9 h da manha de 19 de janeiro de 2025 até as 9 h da manha de 20 de janeiro
de 2025) (Figura 35 e Figura 37A).

Figura 36 — Exposicdo espago-temporal a atividade sismica para individuos de D. coriacea
rastreados durante a sismica Barracuda-Caratinga entre 29 de maio de 2024 e 4 de
margo de 2025. O zoom nas areas de sismica (A) inclui a representa¢ao dos estados
comportamentais em cores.
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Figura 37 — Exposi¢cdo espago-temporal a atividade sismica para individuos de D. coriacea
rastreados durante a sismica Jubarte entre 26 de dezembro de 2024 e 11 de junho de
2025. Zoom nas areas de sismica (A) inclui a representagdo dos estados
comportamentais em cores.
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Durante o periodo de atividade das sismicas Tartaruga-Verde, Marlim Leste,
Marlim Sul e Barracuda-Caratinga o periodo internidal ja havia terminado e cinco
transmissores estavam ativos (ambas sismicas iniciadas em margo, ainda
permaneciam em atividade até 14 de julho de 2025, data de fechamento do
presente relatdrio). Ndo houve sobreposicao espacgo-temporal com essas duas

sismicas (Figura 35 e Figura 38A).
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Figura 38 — Exposi¢cdo espago-temporal a atividade sismica para individuos de D. coriacea
rastreados durante as sismica Tartaruga-Verde (inicio em 14 de margo 2025) e
Marlim Leste, Marlim Sul, Barracuda e Caratinga (inicio em 15 de margo de
2025). Zoom nas areas de sismica (A) inclui a representagdo dos estados

comportamentais em cores.
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VI.7.1 Sobreposicao espaco-temporal a atividade sismica

Durante o periodo analisado (15 dias antes da sismica Jubarte até 15 dias apds
a sismica Barracuda—Caratinga), foram observadas mudangas consistentes nos
padrées de movimento e mergulho da tartaruga 281244 (Figura 39; Tabelas
Suplementares 4-6).

O comprimento médio do passo praticamente dobrou durante as fases de
sobreposicao, alcancando valores em torno de 4-5 km em comparacgao a 2-2,5 km
nos periodos de referéncia (Pré e Pds), indicando maior deslocamento horizontal
(ou seja, maior velocidade) efeito mais evidente durante Barracuda-Caratinga
(Figura 39, painel superior; Tabela Suplementar 4).

As alteragbes mais marcantes ocorreram no comportamento vertical. A
profundidade maxima dos mergulhos, que apresentava medianas de 17—-38 m nos
periodos Pré/Pés, aumentou para 43 m durante Jubarte e chegou a 101 m durante
Caratinga, com registros pontuais acima de 450 m (Figura 39, painel do meio;
Tabela Suplementar 4).

A duracdo dos mergulhos também se intensificou: a mediana de 7,7 min no
Pré-Jubarte subiu para 20 min durante Jubarte, manteve-se em ~21 min entre
eventos, atingiu o pico de 30,9 min em Caratinga, e depois caiu para 12,2 min no
Pos-Caratinga (Figura 39, painel inferior; Tabela Suplementar 4).

O tempo de superficie exibiu variacdes mais moderadas. A mediana foi de 3
min no Pré-Jubarte, aumentou para 7,4 min durante Jubarte, mas retornou a valores
proximos de referéncia nos periodos seguintes (4 min entre eventos, 3 min durante
Caratinga e 3,7 min no Pés-Caratinga) (Figura 39, painel inferior; Tabela
Suplementar 4).

O teste de Kruskal-Wallis indicou efeito global das fases sobre todas as
variaveis (p<0,05; Tabela Suplementar 5). Comparag¢des pareadas de Wilcoxon
confirmaram contrastes consistentes entre os periodos de sobreposicao (Jubarte e
Caratinga) e os de referéncia, indicando que a exposi¢ao as atividades sismicas
esteve associada sobretudo ao aumento da profundidade e da duracdo dos
mergulhos, além de maior deslocamento horizontal (Tabela Suplementar 6).
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Figura 39 — Variagées nos padrées de movimentos horizontal e vertical da tartaruga 281244 no periodo de 15 dias antes da sismica Jubarte até 15 dias apds a sismica Barracuda-
Caratinga. O painel superior mostra o comprimento do passo (6h e média diaria); o painel do meio apresenta a profundidade maxima dos mergulhos; e o painel
inferior mostra as duragbes dos mergulhos (azul) e os tempos de superficie (verde). As areas sombreadas em rosa representam a janela de sobreposicdo com a
sismica Jubarte (19-20 de janeiro de 2025), e em laranja a sobreposicao com a sismica Barracuda-Caratinga (21-22 de janeiro de 2025).
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Durante Barracuda-Caratinga, a menor distancia entre a tartaruga 281244 e a
embarcagao sismica “Apollo” foi de 1,3 km e ocorreu no dia 22 de janeiro, as 5
horas da manha (Tabela 1, Figuras 1 e 2). Nas horas subsequentes ao menor
afastamento do navio (05:00), a tartaruga exibiu transigao para um estado de maior
taxa de deslocamento, evidenciada pelo aumento progressivo do comprimento do
passo (de ~2,8 km as 04:00 para~4,4 km as 10:00; ~+57%), mantendo niveis
elevados até o final do recorte (maximo ~5,1 km as 15:00) (Tabela 7, Figura 39 e
Figura 39).

Tabela 8 — Distancia da tartaruga 281244 da embarcagédo sismica “Apollo” a cada hora e
comprimento do passo (velocidade) da tartaruga em cada segmento. Observagéo: o primeiro passo
(ordem 1) é NA por n&o ter posicdo anterior.

Data Ordem Comprimento do passo (km) Distancia (km)
21/01/2025 15:00 1 NA 58,6
21/01/2025 16:00 2 4,7 51,4
21/01/2025 17:00 3 4,7 47,0
21/01/2025 18:00 4 4,7 45,3
21/01/2025 19:00 5 4,0 38,7
21/01/2025 20:00 6 3,6 31,3
21/01/2025 21:00 7 3,8 23,8
21/01/2025 22:00 8 3,4 17,5
21/01/2025 23:00 9 3.4 17,8
22/01/2025 00:00 10 3,1 18,2
22/01/2025 01:00 11 3,3 16,5
22/01/2025 02:00 12 3,7 6,8
22/01/2025 03:00 13 3,3 5,2
22/01/2025 04:00 14 2,8 7,8
22/01/2025 05:00 15 3,4 1,3
22/01/2025 06:00 16 3,8 10,9
22/01/2025 07:00 17 41 8,9
22/01/2025 08:00 18 4,3 11,4
22/01/2025 09:00 19 4.4 21,8
22/01/2025 10:00 20 4.4 32,4
22/01/2025 11:00 21 43 43,7
22/01/2025 12:00 22 4,2 47,8
22/01/2025 13:00 23 4,2 47,5
22/01/2025 14:00 24 4,8 58,0
22/01/2025 15:00 25 5,1 63,9
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Figura 40 — Sobreposicdo espaco-temporal da tartaruga 281244 com a embarcagdo sismica
“Apollo”. Os pontos da tartaruga estdo representados em circulo e da embarcagédo em
quadrados, com cores correspondendo ao mesmo horario.
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Figura 41 — Distancia da tartaruga 281244 da embarcagdo sismica “Apollo” a cada hora e

comprimento do passo por hora.

V1.8 PLATAFORMA DIGITAL ONLINE

A plataforma entrou em operagao no dia 24/10/2024 e encontra-se operacional

até o presente momento, com:

Alimentacao continua diaria dos dados de telemetria via API dos servidores
da Wildlife Computers, com tratamento de qualidade (filtragem de dados
duplicados, outliers e fora dos padroes estabelecidos);

Modulo de mapas com posicao de cada animal, incluindo filtros por individuo
e funcionalidades basicas GIS;

Relatérios diarios com métricas de esforco de campo, distancia linear
percorrida, melhor posicdo recebida (qualidade), e profundidade,
quantidades e duragé&o de mergulhos;

APl RESTful disponivel para integracbes, ampliando o alcance e a

disponibilidade dos dados.

No que diz respeito aos usuarios desta plataforma (Figura 42), observa-se:

Quantidade de usuarios cadastrados: 42 usuarios;

Quantidade de usuarios que concluiram o cadastro: 34 (ativagdo de
aproximadamente 81%);

Taxa de usuarios que concluiram o cadastro, mas que ainda ndo acessaram:

24 usuarios (aproximadamente 70,6% dos que concluiram o cadastro);
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e Quantidade de usuarios cadastrados que acessaram efetivamente o
sistema: 10 usuarios (23,8% considerando todos os cadastrados e 29,4%

quando consideramos apenas 0s usuarios que concluiram o cadastro).

45 42
40
34
35
30
25

20

Quantidade de usuarios

Cadastrados Concluiram o cadastro Acessaram o sistema

Figura 42 — Utilizagédo do sistema por parte dos usuarios cadastrados.

A plataforma obteve uma média geral mensal de 754 acessos (Figura 43),
onde:

94% das sessdes s&o de usuarios publicos;

6% das sessoes sdo de usuarios cadastrados.

Figura 43 — Taxa de acessos geral ao sistema: usuarios publicos versus usuarios cadastrados.

Relatério Revisdo 0

Responsabilidade Anual 1 Outubro/2025

Técnica

PUBLICA PUBLICA



PUBLICA

VI — Resultados e VIl —
Discussdes

Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

Pag.
83 de 134

VIl DISCUSSAO

Os resultados do rastreamento satelital indicaram uma relativa similaridade nos
padroes de deslocamento identificados aqui com aqueles identificados em estudos
anteriores no sudoeste do Atlantico (Almeida et al., 2011; Lopez-Mendilaharsu et
al., 2009). Durante o periodo internidal, os animais utilizaram predominantemente
a regiao centro-sul do Espirito Santo, ficando de certa forma limitados a is6bata de
200 m (Figura 33 e Figura Suplementar 13 a Figura Suplementar 19). As
migragdes entre a area reprodutiva e areas identificadas como de alimentagao
ocorrem tanto sobre a plataforma continental quanto em areas oceéanicas (Figura
25 e Figura Suplementar 20). As areas de alimentacao identificadas estédo
localizadas em trés macroregides: a) sobre a plataforma continental no entorno da
foz do Rio da Prata (desde o extremo sul do Rio Grande do Sul no Brasil até a
regido de Bahia Blanca na Argentina), b) também sobre a plataforma continental
na regiao sudeste/sul do Brasil entre o litoral dos estados do Rio de Janeiro e norte
de Santa Catarina e, por fim, c) em area oceéanica proxima a ilha de Tristdo da
Cunha (Reino Unido).

A tartaruga 281237 (“lara”), monitorada anteriormente por telemetria satelital
durante o PMQTS de 2021/2022 teve, naquela época, duas areas de forrageio
identificadas: uma entre o litoral do estado do Rio de Janeiro e o extremo norte do
estado de S&o Paulo e outra area entre o litoral norte do estado de Santa Catarina
e o sul do estado de Sao Paulo (Figura 43), tendo seus comportamentos
"Internidal", "Migracao" e "Forrageio" sido classificados como "Costeiro". Houve
ainda um deslocamento até a latitude de -40° por fora da plataforma continental
(Figura 43). A maior propor¢gao de mergulhos foi em profundidades em torno de
100-200 metros durante o periodo de migracéo e se deslocou basicamente em
ambiente costeiro (Fundagdo Projeto Tamar, 2023), tendo seu monitoramento
durado 355 dias. No presente projeto, o monitoramento deste individuo foi mais
curto, com 221 dias, o que pode em parte explicar ndo ter sido registrado
deslocamento em diregdo ao extremo sul do pais. Entretanto, a tartaruga estava se
deslocando em diregao sul e a area de forrageio identificada é coincidente com a

area identificada no monitoramento anterior, concentrando-se em aguas costeiras

Anual 1 Outubro/2025

Relatério
Técnica

Responsabilidade

PUBLICA



Pag. VI — Resultados e VIl — Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
84 de 134 Discussbdes Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

entre o estado do Rio de Janeiro e o norte de Santa Catarina. Vale mencionar que
no monitoramento satelital de 2021/2022 a rota da tartaruga lara, durante a fase
internidal, se sobrepds com a mesma area de manobra definida atualmente como
Jubarte e durante o periodo de migragao se sobrep6s com as areas de aquisigao e
manobra. Durante o comportamento de migragao foi observada sobreposicdo com
as areas de manobra dos projetos de Marlim Leste, Marlim Sul, Barracuda e
Caratinga (MMBC), Barracuda-Caratinga e Tartaruga-Verde, evidenciando a
coincidéncia da area de uso dessa tartaruga em 2021/2022 com as areas definidas

atualmente para a pesquisa sismica.

Figura 44 — Padrées de deslocamento da tartaruga 281237 em monitoramento satelital anterior
(2021/2022) e atual (2024/2025).

Modelos estatisticos para definicido de padrdes de deslocamento, como o state-
space model, de forma simplificada, classificam os movimentos entre rapidos e
direcionais e lentos e tortuosos (Jonsen et al., 2007). A interpretacao bioldgica para
tais padrbes parte do principio que animais migratérios ao encontrar alimento ou
chegar a uma area de alimentagao reduzem a sua velocidade de deslocamento e

aumentam a frequéncia de mudancas de diregcdo, com angulos mais agudos
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(Turchin, 1991). Contudo, D. coriacea se alimenta de cnidarios marinhos,
especialmente aguas-vivas (Dodge et al., 2011; Salmon et al., 2004). Diferente das
demais espécies de tartarugas marinhas, que nao se alimentam durante o periodo
reprodutivo (Goldberg et al., 2013), ha evidéncias de que D. coriacea pode se
alimentar durante esse periodo (Casey et al., 2010; Myers & Hays, 2006). Uma vez
que os cnidarios se dispersam pelos oceanos, especialmente por correntes
marinhas (Fossette et al., 2015; Gotoh et al., 2017), a distingdo entre migragéo e
forrageio baseada somente em velocidade de deslocamento e angulo de diregéo
torna-se mais complexa para D. coriacea, uma vez que elas podem também se
alimentar durante periodos de migragdao, ao encontrarem agrupamentos desses
animais. Por isso, nesse estudo, além do state-space model, incorporou-se as
analises o método de associacdo mista para movimento, M4, que considera outras
variaveis além de velocidade e angulo de dire¢do usadas pelo state-space model
(ver métodos). Isso possibilitou uma analise mais robusta dos movimentos das
tartarugas rastreadas e melhor definicdo entre os diferentes comportamentos,
especialmente migracéo e alimentagéo.

Em um estudo usando state-space model para modelar o padrao de
deslocamento de D. coriacea, Sasso et al. (2021) reportaram rapidas transi¢gées no
padrao de deslocamento, passando de migragao (ou transito) para forrageio (ou
movimento restrito) e retornando a migragao. Esta rapida transi¢cdo de padrao de
deslocamento € explicada por uma temporaria reducdo na velocidade de
deslocamento ou aumento de mudancas de orientagao, seguida de um retorno ao
padrdo de movimento rapido e direcional. Neste relatorio, conforme detalhado na
metodologia, o perfii de mergulho (profundidade) também foi levado em
consideracao para a definicao entre migracao e forrageio. Os dados de mergulho
dos animais, objetos deste estudo, indicam a ocorréncia de quantidades
expressivas de mergulhos, tanto durante o periodo internidal quanto no periodo de
migragao, com maior tempo de permanéncia no fundo (formato quadrado), similar
aqueles caracteristicos do periodo classificado como alimentagéo (Figura 26 e
Figura 28). Este pode ser mais um indicio de que D. coriacea se alimenta tanto
durante o periodo internidal, quanto durante as migracées. Infelizmente ndo ha
como testar estatisticamente a ocorréncia deste comportamento com os dados

atuais, mas considerando observacgdes prévias em outros estudos (Casey et al.,
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2010; Myers & Hays, 2006), os dados apresentados aqui podem corroborar esta
hipotese.

A quantidade de sons de origem antrépica no ambiente marinho (i.e trafego de
embarcacgdes, exploragdo mineral (incluindo pesquisa sismica), sonares,
construgdes submarinas, entre outros) vem aumentando nos ultimos anos (Piniak,
2012). A intensidade (decibéis), frequéncia (hertz) e comprimento de onda dos
diferentes sons emitidos variam consideravelmente e sdo percebidas de forma
distinta pelas diferentes espécies. Embora a quantidade de estudos para cobrir
essa lacuna também venha aumentando gradualmente, o conhecimento sobre
como o0s organismos marinhos percebem e respondem a esses diferentes
estimulos sonoros ainda é muito pequeno. Nelms et al. (2016) fizeram um
levantamento comparativo entre o numero de estudos publicados, entre 1983 e
2013, para tartarugas marinhas, peixes e mamiferos marinhos, sobre como a
pesquisa sismica afeta esses grupos. Esses autores encontraram 414 referéncias
para os mamiferos marinhos, 187 para peixes e apenas 29 para as tartarugas,
demonstrando que ainda pouco se conhece, especialmente em relagdo as
tartarugas marinhas.

As tartarugas marinhas n&o possuem ouvido externo, apenas médio e interno,
no entanto, tém boa capacidade auditiva. Um experimento feito com filhotes de D.
coriacea revelou que esses animais sdo capazes de detectar sons respondendo a
estimulos com frequéncia entre 50 e 1.200 Hz na agua (sensibilidade maxima entre
100 Hz e 400 Hz) e 50 a 1.600 Hz no ar (Piniak et al., 2012). Esse intervalo de
frequéncia sonora captado por D. coriacea se sobrepde as frequéncias dos sons
emitidos pela atividade sismica, sonares de baixa frequéncia, motores de navios de
carga, entre outros. Portanto, considerando essa sobreposi¢cao entre a frequéncia
sonora emitida por essas fontes antropicas e a frequéncia captada por D. coriacea,
€ razoavel supor que esses sons podem impactar as tartarugas-de-couro.

Nessa primeira fase do presente estudo, entre os 7 animais rastreados, quatro
tiveram sobreposicdo espacial com as areas das sismicas: Jubarte, Barracuda-
Caratinga, MMBC e Tartaruga-verde, demonstrando que as areas dessas sismicas
coincidem, ao menos em parte, com a rota de migracdo das D. coriacea que se
reproduzem no litoral do Espirito Santo durante a fase de migragéo entre a area de
desova e as areas de alimentacédo. Apenas uma tartaruga (281244 — Vitéria Régia)
mostrou sobreposicdo espacgo-temporal com a atividade sismica em Barracuda-
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Caratinga e Jubarte (Figura 36 e Figura 37). Vale reportar que essa,
provavelmente, foi a primeira vez em que se registrou uma possivel mudanga de
comportamento em relagdo a essa sobreposi¢cdo no Brasil. Em um estudo feito
anteriormente com a mesma populagdo de D. coriacea, nenhuma das fémeas
rastreadas por satélite (n = 14) se sobrepds espago-temporalmente a pesquisa
sismica (Fundacgao Projeto Tamar, 2023).

A sobreposicdo espacgo-temporal da tartaruga 281244 com as areas de
manobra e aquisicao de sismica foi de cerca de 48 h no total, com um intervalo de
cerca de 1 dia entre a passagem por dentro do poligono do campo de sismica
Jubarte e do campo Barracuda-Caratinga. Ao entrar na area de sismica, a tartaruga
281244 alterou significativamente o comprimento do passo (relacionado a
velocidade de deslocamento horizontal), assim como: a profundidade maxima e a
duracédo dos mergulhos realizados, quando comparado com os padrdes
encontrados para essas mesmas variaveis 15 dias antes de entrar na area de
sismica e 15 dias apds sair da area de sismica. Esses resultados podem indicar
que a exposicao as atividades sismicas esteve associada a alteragdes consistentes
nos movimentos: horizontal (mais rapidos) e vertical, sobretudo na profundidade e
duragao dos mergulhos, sugerindo potenciais implicagdes para o gasto energético
e 0 uso do habitat

O aumento no comprimento médio do passo, especialmente quando o animal
se deslocou por dentro da sismica Barracuda-Caratinga (por onde passou dentro
da area de aquisi¢ao de sismica), € consistente com alteragdes de comportamento
reportadas anteriormente para outras espécies de tartarugas marinhas. Ainda no
inicio da década de 90, (O’hara & Wilcox, 1990) testaram em um canal na Flérida
a resposta comportamental de 9 tartarugas-cabecguda (Caretta caretta) que foram
expostas aos disparos de canhdes de ar e constataram que as tartarugas evitaram
nadar proximas aos canhdes quando os disparos iniciaram. No mesmo sentido,
Moein et al. (1995) também avaliaram a resposta comportamental de tartarugas-
cabecguda a exposicio de tiros de canhao de ar calibrados a 175 db, 177 db e 179
db. Esses autores evidenciaram que, ao disparar os canhdes de ar, as tartarugas
mudaram a direcdo do nado, claramente evitando os canhdes, passando a nadar
no sentido oposto. No entanto, também foi observado que apéds a terceira vez que

as tartarugas eram expostas aos tiros, elas ndo mais mudavam de direcao,
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sugerindo que as tartarugas poderiam ter se habituado ao estimulo. Ja nos anos
2000, um experimento parecido foi feito na Australia com tartarugas-verde
(Chelonia mydas) e tartarugas-cabeguda. Os autores observaram que expostas a
tiros calibrados em 166 dB re 1 yPa rms as tartarugas notadamente aumentaram a
atividade natatoria, quando comparadas com a atividade natatéria durante o
periodo controle (sem os tiros de canhao) (McCauley et al., 2000). Também foi
observado que acima de 175 dB re 1 yPa rms as tartarugas apresentaram um
comportamento mais erratico, sugerindo que estavam num estado mais agitado.
Esses mesmos autores reportaram que 0s animais apresentaram mudancas no
padrdo de movimentagdo com uma proximidade de 2 km da fonte emissora de
sismica (McCauley et al., 2000). No entanto, todos esses estudos foram realizados
em ambientes confinados, que certamente diferem das condigdes encontradas em
mar aberto.

O aumento na velocidade de deslocamento também ja foi reportado para baleia
narval (Monodon monoceros) no oceano Artico. Heide-Jargensen et al. (2021)
registraram aumento de 30% na velocidade horizontal quando os animais estiveram
expostos aos tiros de ar comprimido da pesquisa sismica.

Observacées em mar, durante operagao de sismica, foram realizadas no mar
mediterraneo, ao largo da costa da Algéria (DeRuiter & Doukara, 2012). As
tartarugas foram observadas durante 13 dias de mar extremamente calmo, quase
sem vento (escala Beaufort entre 0 e 1). Entre as 86 tartarugas observadas, quase
todas em comportamento de basking (quando as tartarugas ficam paradas
flutuando na superficie), os autores notaram que 53% das tartarugas mergulharam
quando préximas ao canhao de ar (média de 130m de distancia do canh&o). Ao
menos 6 tartarugas mergulharam imediatamente apds o disparo do canh&o de ar,
indicando uma resposta de susto. As analises estatisticas revelaram que quanto
mais proximo do canhao de ar, maior € a probabilidade de mergulho, sugerindo que
as tartarugas interromperam o comportamento de basking para fugir da fonte
sonora.

O aumento no tempo e na profundidade de mergulhos durante o periodo em
que a tartaruga 281244 transitou por dentro dos poligonos de aquisicdo de sismica
e da area de manobra é um achado relevante. O padrao observado ao se aproximar
da embarcagao sismica “Apollo” ¢é compativela uma resposta evasiva
de afastamento ou @ mudanga de modo comportamental (p.ex., de busca restrita

Relatoério Revisdo 0

Responsabilidade Anual 1 Outubro/2025

Técnica

PUBLICA PUBLICA



PUBLICA

Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de VI — Resultados e VII — Pag.
Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS) Discussdes 89de 134

para deslocamento de travessia). Nao foi encontrado nenhum estudo na literatura
cientifica que reporte comportamento similar em tartarugas marinhas. Ao contrario
e para ilustrar os resultados por vezes contrastantes deste tipo de estudos com
animais selvagens, para baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) o tempo de
mergulho foi reduzido em resposta a proximidade com a fonte sonora (Dunlop et
al., 2015).
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Vil - Consideragdes Finais Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

VIIICONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento por telemetria evidenciou diferencas marcantes entre os
estados comportamentais de D. coriacea, com movimentos restritos e intensa
atividade de mergulho no periodo internidal, deslocamentos lineares e mergulhos
profundos durante a migracdo, e padrbes intermediarios e exploratorios na
alimentacdo. Neste primeiro relatéorio foram desenvolvidas metodologias
inovadoras de andlise e interpretagao dos estados comportamentais de D. coriacea
e sua sobreposigao com as atividades sismicas, que servirdo de linha de base para
as futuras analises. A sobreposi¢cao com atividades sismicas, embora restrita a um
unico individuo e a um numero limitado de eventos, pode indicar alteragbes
consistentes nos padrbes de movimento e mergulho, sugerindo potenciais
impactos. Essa é a primeira vez no Brasil que foi possivel analisar o comportamento
de D. coriacea considerando sobreposicdo espacgo-temporal com a atividade
sismica. Na continuidade do projeto, essas observagdes iniciais devem ser
aprofundadas com os dados das préximas campanhas e a incorporacéo da analise
de outras possiveis causas das alteracbes observadas - como a influéncia de
correntes marinhas, parametros meteoceanograficos adicionais e fatores
antrépicos - visando discussdes e conclusdes mais robustas. Espera-se que, ao
final desse projeto, seja possivel obter um conjunto de dados mais robusto e
conclusivo sobre as areas de uso e padroes de deslocamento e mergulho das D.
coriacea em relacao a atividade sismica, contribuindo para cobrir a atual lacuna de
informagao sobre os impactos dessa atividade na unica Unidade Regional de
Manejo (RMU — Regional Managment Unit) da tartaruga-de-couro no Oceano
Atlantico Sul Ocidental. Esses resultados reforgam a importancia de considerar o
periodo reprodutivo e as rotas migratérias das tartarugas-de-couro em estratégias
de planejamento, mitigagdo e manejo de atividades sismicas na regiao.
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X EQUIPE TECNICA

.. = P . CTF

Empresa Profissional Formacgao Empresal Instituicdo Registro de Classe AIDA/IBAMA
A'exsggirt% SS dos Bislogo Fundagéo Projeto Tamar CRBio_131.735  2.291.533
Paulo H. Lara Bidlogo Fundacgéo Projeto Tamar CRBio 46.789 2.287.994
Vécm.r Corona Bidlogo Fundacao Projeto Tamar CRBio_ 84.958 5.553.200

oninsenha

Luana Belique Ruy Bidlogo Fundagao Projeto Tamar CRBio 131.693 8.550.783
José Cerri Bidlogo Fundacao Projeto Tamar CRBio 137.271 8.687.532
Bruna Palese Bidloga Fundacgao Projeto Tamar CRBio 137.489 6.499.814
Matheus Goncalves Bidlogo Fundacéo Projeto Tamar CRBio 137.472 8.636059
Marianna Castro Oceanografa Fundacgéo Projeto Tamar - 8.203.492
Milena Pacielo Oceanografa Fundacgéo Projeto Tamar - 8.696.519
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XI MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela Suplementar 1 — Registros de praia dos animais flagrados parte deste relatério. PTT
= Numero do Transmissor; Praia = Codigos de praia onde animal foi encontrado; Tipo de Ocorréncia
= Classificacdo baseada na deposicdo ou ndo de ovos; Situagcdo = Técnica de manejo aplicada.

PTT Data Hora Praia Tipo Ocorréncia Situagcdao Longitude Latitude
281237 2/10/24 22:50:00 MON CDh I -39.8088 -19.6342
281237  12/10/24  23:50:00 CBO SD -39.98012  -19.73612
281237  14/10/24  20:41:00 CBO CD I -39.89502  -19.67913
281237 5/11/24 20:05:.00 CBO CD I -39.95473 -19.716
281237  24/11/24  21:01:00 CBO CD I -39.97701  -19.73339
281238  18/10/24  22:30:00 CBO CD I -40.02081  -19.77384
281238  27/10/24  20:52:00 CBO CD I -39.88046  -19.67317
281238 5/11/24 21:47:00 CBO CD I -39.94995  -19.71263
281238 2/12/24 0:36:00 CBO ML -39.91962  -19.69166
281238 2/12/24 2:31:00 CBO CD I -39.92451  -19.69497
281239  20/11/24 CBO SD -40.03028  -19.78335
281239  21/11/24 0:10:00 CBO CD I -39.864 -19.66651
281239  10/12/24 0:12:00 CBO CD I -39.85256  -19.66192
281241 19/10/24  21:40:00 MON CD I -39.76436  -19.54415
281241 7/11/24 1:59:00 CBO CD I -39.88094  -19.67333
281242  20/10/24  20:50:00 CBO CD I -39.87359  -19.67037
281242  30/10/24 0:47:00 CBO CD I -39.84407  -19.65884
281242 8/11/24 0:36:00 CBO CD I -39.92787  -19.69707
281243 6/10/24 22:12.00 CAC CD I -39.72358  -19.44724
281243  17/10/24  21:05:00 CBO CD I -39.98774  -19.74283
281243  10/11/24  21:43:00 CBO CD I -39.86999 -19.669
281243  13/12/24  23:13:00 CBO CD I -39.95817  -19.71876
281244  29/11/24  22:42:00 CBO CD I -39.9638 -19.72287
281244 9/12/24 23:15:.00 CBO ML -39.90498  -19.68311

Tabela Suplementar 2 — Area em km? utilizada por cada tartaruga baseada no kernel
autocorrelacionado (AKDE) com delineamentos de 50% e 95% durante o periodo internidal.
Transmissor 50% 95%
281237 2883,2 13245,2
281238 4199,3 21936,9
281239 8161,6 33832,1
281241 4761,3 15640,2
281242 7085,5 23594,8
281243 1795,3 8390,8
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Continuagéao Tabela Suplementar 2
281244 2897,0 13759,0
Média 4540,5 18628,4

Tabela Suplementar 3 — Estatisticas descritivas dos mergulhos de D. coriacea por tipo de
comportamento (internidal, migragdo e alimentagdo). Sdo apresentados profundidade (em m), a
duragdo dos mergulhos (em min) e o tempo de superficie (em min) bruto e truncado em p99,9
(percentil). Para cada métrica sdo fornecidos o numero de observagbes (n), valor minimo (min) e
maximo (max), percentis de 5% (p05), de 50% (mediana), 95% (p95) e 99% (p99), média e desvio
padrao (DP).

Métrica Comportament n mi p0 median médi p95 p99 max DP
o n 5 a a
me“gd'dad Internidal 9959 25 40 125 17,8 490 765 4151’ 15’
Profundidade Migracéo 5668 3,0 8,0 44,0 59,3 1‘;1’ 2:;3’ 8‘;7’ 55’
Profundidade Alimentagao 20376 25 40 16,0 25,6 76,5 1056’ 829’ 2;’
Duraggo do Internidal 9959 1,0 14 45 55 12,8 182 255 37
mergulho
Duragdo do Migragao 5668 1,0 24 188 194 383 570 835
mergulho 2
Duragdodo  \entacao 20/ 10 15 97 11,9 31,8 475 762 97
mergulho 3
Tempo de 284
superficie Internidal 9964 0,2 0,7 2,4 3,5 9,5 23,8 5’ 6,4
bruto
Tempo de
superficie Migracéo 5666 0,2 1,5 3,2 10,5 41,0 144, 672, 30,
2 5 2
bruto
Tempo de
superficie Alimentacgao 2075 02 07 2,4 3,9 9,0 32,5 649, 12,
5 5 0
bruto
Tempo de
superficie Internidal 9954 0,2 0,7 2,4 3,4 9,4 228 750 46
p99,9
Tempo de
superficie Migragao 5660 0,2 1,5 3,2 10,0 40,4 136, 364, 25,
9 5 9
p99,9
Tempo de
superficie Alimentagéo 2073 0,2 07 2,4 3,7 8,8 30,3 180, 7,6
4 4
p99,9
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Tabela Suplementar 4 — Estatisticas descritivas média, mediana, desvio-padrdo (DP) e
numero de amostras (n) das variaveis de movimento e mergulho da tartaruga 281244 nos diferentes
periodos de atividade sismica (Fases: Pré-Jubarte, Durante Jubarte, Entre eventos, Durante
Caratinga e Pos-Caratinga). O comprimento do passo expresso em km, profundidade maxima em
metros e a duracdo do mergulho e o tempo de superficie em minutos.

Variavel Fase Média Mediana DP n
Comprimento do passo Pre_Jubarte 2,3 2,0 0,9 60
Comprimento do passo Durante_Jubarte 4,0 4,0 0,7 5
Comprimento do passo Entre_eventos 4.5 4,0 1,0 4
Comprimento do passo Durante_Caratinga 5,0 50 0,0 5
Comprimento do passo Pos_Caratinga 2,2 2,0 1,1 60

Profundidade maxima Pre_Jubarte 28,2 17,0 31,7 581
Profundidade maxima Durante_Jubarte 86,8 43,0 121,0 18
Profundidade maxima Entre_eventos 80,6 76,5 81,1 29
Profundidade maxima Durante_Caratinga 94,8 101,5 32,8 16
Profundidade maxima Pos_Caratinga 41,3 38,0 27,1 487
Duracao dos mergulhos Pre_Jubarte 10,2 7,7 8,1 581
Duragao dos mergulhos Durante_Jubarte 16,8 20,0 9,9 18
Duracao dos mergulhos Entre_eventos 19,1 21,4 9,8 29
Duracao dos mergulhos Durante_Caratinga 29,3 30,8 6,1 16
Duragao dos mergulhos Pos_Caratinga 12,0 12,2 6,3 487
Tempo de superficie Pre_Jubarte 4,3 3,0 6,8 582
Tempo de superficie Durante_Jubarte 34,6 7.4 56,7 18
Tempo de superficie Entre_eventos 16,8 4,0 34,2 27
Tempo de superficie Durante_Caratinga 41 3,0 4.5 17
Tempo de superficie Pos_Caratinga 3,4 2,7 3,5 487

Tabela Suplementar 5 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis para avaliar diferengas entre
fases (Pré-Jubarte, Jubarte, Barracuda-Caratinga, Pos-Caratinga) nas variaveis de movimentos
vertical e horizontal da tartaruga 281244. H = estatistica de Kruskal-Wallis; gl = graus de liberdade;
p-valor em notacgéo cientifica. Valores de p indicam diferencgas significativas para todas as variaveis
analisadas.

Variavel H gl p-valor
Comprimento do passo 33,6 4 8,95 x 1077
Profundidade maxima 148,8 4 3,63 x 1073
Duragado dos mergulhos  102,2 4 3,31 x 107
Tempo de superficie 63,7 4 484 x107"
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Tabela Suplementar 6 — Resultados dos testes de Wilcoxon pareados entre fases (Pré-
Jubarte, Durante-Jubarte, Entre-eventos, Durante-Caratinga e P6s-Caratinga) para variaveis de
movimento e mergulho da tartaruga 281244. Valores apresentados como medianas (med_A e
med_B) e nimero de observagbes (n_A e n_B). p-ajustado corresponde ao valor de p corrigido para
multiplas comparagbes (método de Holm). Comparagbes significativas (p-ajustado < 0,05) estao
marcadas com asterisco. O comprimento do passo expresso em km, profundidade maxima em
metros e a duragdo do mergulho e o tempo de superficie em minutos.

Variavel Fase A Fase B Med A Med B n_ A nB P
ajustado
Compp:’larzsegto do Pré-Jubarte  Durante-Jubarte 2 4 60 5 0,007*
Compgggsegto e Pré-Jubarte  Entre-eventos 2 4 60 4 0007
Comprimento do Pré-Jubarte Durante- 2 5 60 5 0,001*
passo Caratinga
Comp;;rgsegto e Pré-Jubarte Pés-Caratinga 2 2 60 60 0,825
Comp;;rgsgto do Durante-Jubarte ~ Entre-eventos 4 4 5 4 0,825
Comprimentodo  py, onte jubarte  Durante- 4 5 5 5 0,093
passo Caratinga
Comp‘g‘s‘sgm 40 Durante-Jubarte  Pés-Caratinga 4 2 5 60 0,014*
GRS 8l Entre-eventos D”raf‘te‘ 4 5 4 5 0,653
passo Caratinga
Comp;;nsw:gto do Entre-eventos Pos-Caratinga 4 2 4 60 0,014~
Clampr i e 6 DIFE P6s-Caratinga 5 2 5 60 0,003
passo Caratinga
Profundidade Pré-Jubarte  Durante-Jubarte 17 43 581 18 0,165
maxima
RS Pré-Jubarte Entre-eventos 17 765 581 29  9.7x10°6*
maxima
Profundidade Pré-Jubarte Durante- 17 1015 581 16  1.0x10°7*
maxima Caratinga
Frounelie el Pré-Jubarte  Pés-Caratinga 17 38 581 487 3.1x10724*
maxima
Profundidade
maxima Durante-Jubarte  Entre-eventos 43 76.5 18 29 0,635
Fliziiiclidzee Durante-Jubarte DTN 43 1015 18 16 0,280
maxima Caratinga
Profundidade Durante-Jubarte  Pés-Caratinga 43 38 18 487 0,635
maxima
Freineleket Entre-eventos DU 765 1015 29 16 0,283
maxima Caratinga
Profundidade Entre-eventos  Pés-Caratinga  76.5 38 20 487  0,008*
maxima
Profundidade Durante- . . -
maxima Caratinga Pés-Caratinga 101.5 38 16 487 2.7x1076
Duragéao mergulhos Pré-Jubarte Durante-Jubarte 7.7 20 581 18 0,041*
Duragdo mergulhos Pré-Jubarte Entre-eventos 7.7 21.4 581 29 7.8x1075*
Durac&o mergulhos Pré-Jubarte Durante- 7.7 308 581 16  7.9x10°9*
Caratinga
Duragéao mergulhos Pré-Jubarte Pdés-Caratinga 7.7 12.2 581 487 8.5x10711*
Duragédo mergulhos  Durante-Jubarte Entre-eventos 20 21.4 18 29 0,393
Duragédo mergulhos  Durante-Jubarte g“raf‘te‘ 20 30.8 18 16 2.4x1074*
aratinga
Duragdo mergulhos  Durante-Jubarte = Pds-Caratinga 20 12.2 18 487 0,041*
Duragédo mergulhos Entre-eventos g”raf“e' 21.4 30.8 29 16 5.9x1074*
aratinga
Continua...
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Continuagao Tabela Suplementar 6
Duragéao mergulhos Entre-eventos Pés-Caratinga 21.4 12.2 29 487 4.3x1074*
Duragédo mergulhos D”raf“e' Pés-Caratinga 30.8 12.2 16 487 1.8x1078*
Caratinga
Tempo de superficie Pré-Jubarte Durante-Jubarte 3 7.4 582 18 7.6x1076*
Tempo de superficie Pré-Jubarte Entre-eventos 3 4 582 27 0,002*
Tempo de superficie  Pré-Jubarte Durante- 3 3 582 17 0,682
Caratinga
Tempo de superficie Pré-Jubarte Pés-Caratinga 3 2.7 582 487 1.1x107°4*
Tempo de superficie  Durante-Jubarte Entre-eventos 74 4 18 27 0,127
Tempo de superficie Durante-Jubarte Burantes 74 3 18 17  5.7x1074*
Caratinga
Tempo de superficie  Durante-Jubarte  Pés-Caratinga 7.4 2.7 18 487 2.7x1077*
Tempo de superficie Entre-eventos Durante- 4 3 27 17 0,057
Caratinga
Tempo de superficie Entre-eventos Pés-Caratinga 4 2.7 27 487 2.4x1075*
Tempo de superficie Dura_nte- Pés-Caratinga 3 2.7 17 487 0,085
Caratinga

Figura Suplementar 1 — Exemplo de analise feita para cada tartaruga para determinagdo do fim
do periodo internidal.
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Figura Suplementar 2 — Discretizagcdo das variaveis. (a) deslocamento em km, (b) distancia da
costa em km, (c) comprimento do passo, (d) profundidade maxima (m), (e)
angulos, (f) estagio reprodutivo.
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Figura Suplementar 3 — Exemplo dos pontos de quebra para um individuo (281244) que
apresentou 14 pontos de quebra.
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Figura Suplementar 4 — Distribuicbes de proporcbes para 0s nove possiveis clusters. O
deslocamento e a distancia da costa estao indicados em quilbmetros, e
os angulos de curvatura em radianos. O Cluster 1 foi classificado como
Migragédo_1 (28,7% dos dados). O Cluster 2 foi classificado como
Alimentagéo_1 (17,1% dos dados). O Cluster 3 foi classificado como
Alimentacéo_2 (15,6% dos dados). O Cluster 4 foi classificado como
Internidal _1 (12,9% dos dados). O Cluster 5 foi classificado como
Migracdo_2 (8,9% dos dados). O Cluster 6 foi classificado como
Alimentacéo_3 (6,7% dos dados). O Cluster 7 foi classificado como
Alimentacéo_4 (3,9% dos dados). O Cluster 8 foi classificado como
Internidal_2 (3,5% dos dados). O Cluster 9 foi classificado como
Alimentagédo_6 (2,8% dos dados).
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Figura Suplementar 5 — Distribuicdo dos clusters antes de agrupar.
Relatorio
Anual 1 Outubro/2025

Responsabilidade
Técnica

PUBLICA PUBLICA



Pag. . . -
) Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
111%26 XIl - Material Suplementar Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

Figura Suplementar 6 — Padrées de mergulho da tartaruga 281237 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracdo (azul) e alimentacdo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizagao.
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Figura Suplementar 7 — Padrées de mergulho da tartaruga 281238 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracdo (azul) e alimentacdo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizag&o.
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Figura Suplementar 8 — Padrées de mergulho da tartaruga 281239 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migragéo (azul) e alimentagéo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizag&o.
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Figura Suplementar 9 — Padrées de mergulho da tartaruga 281241 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracdo (azul) e alimentacdo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizag&o.
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Figura Suplementar 10 — Padrées de mergulho da tartaruga 281242 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migragéo (azul) e alimentagéo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizag&o.
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Figura Suplementar 11 — Padrées de mergulho da tartaruga 281243 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracdo (azul) e alimentacdo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagao
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizag&o.
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Figura Suplementar 12 — Padrbes de mergulho da tartaruga 281244 ao longo do periodo de
monitoramento, classificados em trés estados comportamentais:
internidal (verde), migracéo (azul) e alimentagcéo (vermelho). O painel
superior mostra a profundidade maxima (m) de cada mergulho; seguido
do painel que apresenta a duragdo do mergulho (min), com a indicagéo
do formato (U, V ou quadrado) embaixo; e o painel inferior mostra o
tempo de superficie (min) entre mergulhos consecutivos. Eventos
extremos foram truncados em p99,9 para melhor visualizacdo. As areas
sombreadas em rosa representam a janela de sobreposigdo com a
sismica Jubarte (19-20 de janeiro de 2025), e em laranja a sobreposi¢ao
com a sismica Barracuda-Caratinga (21-22 de janeiro de 2025).
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Figura Suplementar 13 — Delineamento da area internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicdo espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.
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Figura Suplementar 14 — Delineamento da area internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicao espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.
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Figura Suplementar 15 — Delineamento da area internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicdo espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.

Relatorio
Responsabilidade Anual 1 Outubro/2025
Técnica
PUBLICA

PUBLICA



Pag. . . -
) Projeto de Monitoramento de Médio Prazo de
1?3,’26 XIl - Material Suplementar Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital (PMTCTS)

Figura Suplementar 16 — Delineamento da area internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)
e distribuicdo espacial estimada por modelo de difusdo de movimento
browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea. Os haulouts na agua representam o
possivel evento de morte, incluidos na figura, mas néo utilizados nos
modelos de estimativa de comportamento.
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Figura Suplementar 17 — Delineamento da &rea internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicdo espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.
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Figura Suplementar 18 — Delineamento da area internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicao espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.
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Figura Suplementar 19 — Delineamento da &rea internidal com kernel auto-correlacionado (AKDE)

e distribuicdo espacial estimada por modelo de difusdo de movimento

browniano dindmico (dBBMM) para todo o periodo de rastreamento de
um individuo de D. coriacea.
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Figura Suplementar 20 — Movimentos pds-nidificagdo de D. coriacea com contagem de individuos
por célula de 10 km.
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Ficha de Campo para Registros Reprodutivos de Tartarugas Marinhas.
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Dados coletados nas praias monitoradas disponibilizados no Banco de Dados para Conservagao das
Tartarugas Marinhas (BDCTAMAR).

Comprovacgéao do registro da tartaruga D. coriacea “Boi-Tarta” (281241) no BDCTAMAR.

Comprovacgéo do registro da tartaruga D. coriacea “Caipora” (281242) no BDCTAMAR.
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Comprovacgao do registro da tartaruga D. coriacea “lara” (281237) no BDCTAMAR.

Comprovagao do registro da tartaruga D. coriacea “Jaci” (281238) no BDCTAMAR.
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Comprovacéo do registro da tartaruga D. coriacea “Jaragua” (281239) no BDCTAMAR.

Comprovagéo do registro da tartaruga D. coriacea “Mae-de-Ouro” (281243) no BDCTAMAR.
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Comprovacgéo do registro da tartaruga D. coriacea “Vitéria-Régia” (281244) no BDCTAMAR.
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XIl.4 ANEXO 4

Materiais utilizados para a execugao das atividades de campo e de monitoramento para telemetria. Fonte:
Centro TAMAR/ICMBIo (ICMBio, 2023).

Material Quantidade
Quadriciclo tracionado com antena do tipo “corta linha de pipa” 2
Kit de EPIs para uso do quadriciclo (capacete, luva, protetor de
pescoco, joelheira e cotoveleira)
Notebook com processador Core 15 com SSD 3
Transmissor modelo SPLASH10-F-295 (ou similar) 28
Céamera fotografica 15 mp 2
GPS 2
Fita métrica 4
Alicate de marcagao para marcas Inconel 4
Alicate de corte e de presséao 2
Marcas Inconel/Anilhas metalicas 60
Lanterna de cabega com luz vermelha 4
PIT tag 30
Embolo para aplicagdo de PIT tag 4
Leitor de PIT tag 3
Kit EPIs para instalagédo (luvas de procedimento, papel toalha e gaze) 2
Solugéo desinfetante para o casco (Chlorexidine gluconate 4%) 2
Agua estéril 5L
Caixa de ferramentas 2
Fios de nylon 10m
Furadeira portatil e bateria extra 2
Broca de uso veterinario (4,5 mm) 4
Massa de silicone Equinox40 3 kg 4
Tinta naval anti-incrustante recipiente de 3,6 L 3
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