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RESUMO

A Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo apresenta grande biodiversidade de animais
marinhos e ¢ uma importante area de alimentacdo de juvenis e sub-adultos de tartarugas
marinhas das espécies Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata, as quais tém grande
importancia no patrimonio natural local. Porém, nas ultimas décadas, devido a grande
acdo antropica, a populagdo de tartarugas marinhas vem apresentando grande declinio. A
foto-identificagdo ¢ um método ndo destrutivo e ndo stressante que utiliza fotografias das
marcas naturais do corpo do animal, para seu reconhecimento, sendo usado também
como complemento a outros métodos de identificacdo. O presente trabalho tem como
objetivo principal a validagao do método de Foto-ID através de programa de computador
desenvolvido pelo Projeto Kelonia (Franga), € os nossos resultados sdo comparados com
o trabalho anterior de Reisser et al. (2008), no mesmo local. As capturas foram efetuadas
através de mergulhos. Foi conseguido um total de 39 tartarugas marinhas (38 C. mydas e
1 E. imbricata) durante os meses de verao de 2011/2012, em resultado de um total de
136.5 horas de esfor¢o de mergulho. Fotografias de ambos os lados da face sdo
necessarios para o uso do software de computador. Um total de 202 tartarugas marinhas
foram estudadas (do presente trabalho e também de trabalhos anteriores no local) gerando
a analise de 402 fotos. Apenas uma tartaruga marinha coincidiu em ambas pesquisas
(presente trabalho e trabalho de Reisser e colaboradores) e ela ndo apresentou qualquer
alteracdo nas suas placas durante a diferenca de quase seis anos entre captura e recaptura.
Voluntérios ndo treinados validaram o método que se mostrou de facil uso e confiavel,
contribuindo também para a criagdo de um banco de dados de tartarugas do local. Em
conclusao, esse estudo validou a exatiddo, confiabilidade ¢ facilidade desse método de
Foto-ID. Assim, futuros trabalhos irdo permitir uma maior comprovagao podendo assim a

levar a novas agdes de manejo, protecdo e conservagao desses fantdsticos animais.

Palavras-chaves: Tartarugas marinhas, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata. foto-

identificacdo, método computadorizado, Reserva Biologica Marinha do Arvoredo.



ABSTRACT

The Marine Biological Reserve of Arvoredo presents an enormous biodiversity of marine
wildlife and is an important feeding area for juveniles and subadults of the sea turtles
species Chelonia mydas and Eretmochelys imbricata, which features a great importance
in the local natural heritage. However, in the last decades, due to the strong anthropic
impacts, the sea turtle populations began to decline. The photo-identification is a no
destructive and no stressing method which uses photographs of natural marks of the
animal body to ensure their recognition. Photo-ID is also used as a complement to other
identification methods. The present work is focused on the validation of the Photo-ID
method developed by the Kelonia Project (France) which uses an original software. Our
results are compared with the previous work of Reisser et al. (2008), carried out in the
same study area. Catches were made by free and scuba diving. A total of 39 sea turtles
(38 C. mydas e 1 E. imbricata) have been captured during the summer of 2011/2012, as a
result of 136.5 hours of diving effort. Photographs of both sides of the head are needed
for photo-identification with the Kelonia Project software. A total of 202 turtles were
studied (from the present work and from the previous mentioned research) generating the
analysis of 402 photos. Only one individual coincided in both researches and she did not
show any change in the facial plates during the six years between capture and recapture.
Untrained volunteers were used to evaluate the method as a reliable and easy one to use
by everybody, and they contributed to the creation of the database of Arvoredo Sea
Turtles. In conclusion, this work validated the accuracy and reliability of this Photo-ID
method. Future work will provide new evaluation of the method and may lead to new

management and protection actions for these fantastic animals.

Keywords: Sea turtles, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, photo-identification,

software, Marine Biological Reserve of Arvoredo
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1. INTRODUCAO

Devido a grande acdo antropica que se verificou ao longo dos ultimos séculos,
nomeadamente a caga, a pesca incidental (fig. 1) e a poluicdo dos mares, todas as
espécies de tartarugas marinhas se encontram hoje em situagdo vulneravel ou mesmo
critica, sendo escassas as populagdes de tartarugas marinhas que ndo sdo afectadas por
actividades humanas (Gomes et al, 2006). Os primeiros projectos de protecdo e
conservagdo se preocupavam principalmente com as areas de desova e reprodugdo.
Porém, como as tartarugas marinhas sdo animais altamente migratorios, percorrendo
milhares e milhares de quilometros em suas viagens, se viu a necessidade de prote¢ao nas
areas de alimentag¢do e, igualmente, nas areas com grande actividade pesqueira. Essa
protecdo ¢ de suma importancia para a sobrevivéncia das tartarugas marinhas visto que,
na maior parte de suas vidas, elas estdo migrando e buscando as suas areas de

alimentac¢do (Tamar, 2008).

Figura 1. Agdo antrdpica na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo, rede de pesca.

As tartarugas marinhas tém significativa importancia na cadeia trofica, gerando
fluxos de nutrientes e de energia (Spotila, 2004) cruciais para a sobrevivéncia de tantas
outras espécies animais e vegetais, algumas delas com interesse economico. Das
tartarugas marinhas depende a existéncia de uma infinidade de peixes, crusticeos,
moluscos, esponjas, e outros animais, assim como formacgdes de mangues, bancos de
areia, gramas marinhas e algas, corais, recifes e ilhotas. Proteger e conservar as tartarugas

marinhas, conseqiientemente, e preservar as espécies € o ambiente marinho, ¢ contribuir
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para a sobrevivéncia do Planeta e da humanidade (Tamar, 2008).

As tartarugas marinhas tiveram origem ha mais de 150 milhdes de anos,
conseguindo sobreviver através de varias eras geologicas e sofrendo poucas alteragcdes na
sua morfologia, e estdo entre os animais mais antigos do Planeta (Pupo et al., 2006).
Migradoras por natureza, realizam viagens de pequenas e longas distdncias, podendo
atravessar oceanos entre as areas de alimentacdo e de reproducdo (acasalamento e
desova) (Miller, 1997). Assim, necessitam de uma conjugacao de estudos e de protecao,
com o envolvimento das muitas na¢des onde elas ocorrem, seja nas dguas oceanicas ou
costeiras, seja nas praias de desova.

Atualmente existem sete espécies de tartarugas no Mundo, pertencentes a duas
superfamilias: Chelonioidea (6 espécies) e Dermochelyoidea (1 espécie) (Marcovaldi et
al., 1999). Todas as espécies manifestam um ciclo de vida muito semelhante, apenas com

algumas variagdes entre elas (Hirth, 1980).

. Filo Chordata

. Subfilo: Vertebrata

. Classe: Reptilia

. Subclasse: Eucryptodira

. Ordem: Testudines

. Subordem: Polycryptodira
. Superfamilia: Chelonioidea
. Familia: Cheloniidae

- Chelonia mydas, (tartaruga verde) (Linnaeus, 1758). Ameacada (IUCN)

- Caretta caretta, (tartaruga cabecuda) (Linnaeus, 1758). Ameacada (IUCN)

- Natator depressus (Garman, 1880). Dados insuficientes (IUCN) X

- Eretmochelys imbricata (tartaruga de pente) (Linnaeus, 1766). Critico (IUCN)

- Lepidochelys olivacea (tartaruga oliva) (Eschscholtz, 1829). Vulneravel (IUCN)
- Lepidochelys kempii (Garman, 1880). Critico (IUCN) X

. Superfamilia: Dermochelyoidea

. Familia: Dermochelyidae

- Dermochelys coriacea (tartaruga de couro) (Vandelli, 1761). Critico (IUCN)

Figura 2: Classificagdo sistematica das tartarugas marinhas. Com X as tartarugas marinhas que ndo ocorrem

o litoral brasileiro.
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As cinco espécies que ocorrem na costa brasileira sdo circunglobais e comegaram
a beneficiar de protecdo legal, no Brasil, em 1983. Desde entdo, o nimero de individuos
vem aumentando a cada ano, mesmo que persistam ainda algumas ameagas mais dificeis
de solucionar e minimizar (Marcovaldi ef al., 1999).

Estudos apontam para que, nos seus primeiros anos de vida, os filhotes de
tartarugas marinhas residam em associagdo com bancos de algas, alimentando-se de
zooplancton na superficie (Bjourndal et al., 2000; Carr, 1987). Quando atingem as fases
juvenil e adulta tornam-se omnivoras, excecao para a C. mydas que se torna basicamente
herbivora. Com ressalva da L. olivacea e da D. coriacea, as outras trés que ocorrem na
costa brasileira (C. mydas, C. caretta e E. imbricata) preferem aguas rasas para se
alimentar. E entdo muito comum a presen¢a de tartarugas marinhas proximo a costa e
verificam-se as conseqiientes capturas acidentais por redes de pesca costeira (Pupo et al.,
2006).

As espécies mais focadas no presente estudo sdo a C. mydas (fig. 3A), que ¢ a
mais abundante se alimentando no litoral brasileiro, e a E. imbricata (fig. 3B ), que foi
muito explorada devido a beleza das escamas do seu casco, usadas para confeccdo de
pentes e bijuterias. A C. mydas possui carapaga com quatro pares de placas laterais
justapostas, coloracdo castanho-esverdeada, mede cerca de 1.2 m de comprimento total e
pesa até¢ 200 kg (Grossman, 2001; Moreira, 2003). A E. imbricata apresenta a carapaca
com quatro pares de placas laterais sobrepostas (imbricadas) com tons amarelo-
esverdeados, comprimento total de cerca de 1.0 m e peso de 80 kg (Pritchard &

Mortimer, 1999).

Figura 3. Espécies estudadas no presente trabalho: (A) C. mydas ¢ (B) E. imbricata.
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Depois de durante anos terem sido capturadas e mortas, e utilizadas para a
alimentagdo humana, para a medicina popular e para o fabrico de objetos utilitarios e
decorativos, as tartarugas marinhas tornaram-se espécies ‘“‘simpdticas e amigas”.
Conquistaram o estatuto de espécies-bandeira em muitos paises, como ¢ o caso do Brasil,
e sdo alvo de intmeras campanhas de protecdo pelo mundo inteiro. A investigacdao
cientifica em torno das tartarugas marinhas também ganhou grande expressdo. Em muitos
estudos, nomeadamente sobre a ecologia, a dindmica populacional, as migracdes e a
biologia, se utilizam métodos de captura-marcagdo-recaptura (CMR), o que acarreta
sempre problemas como o stress provocado aos animais e o enviezamento dos resultados
em conseqiiéncia da perda de anilhas de marcagdo (resultante do proprio desgaste do
material) (Reisser et al., 2008; Mrosovsky, 1976; Limpus, 1992).

A identificacdo por anilhas de marcagdo ou etiquetas metalicas (tags) de
individuos de tartarugas marinhas ¢ uma solucdo facil para ser aplicada e lida, sendo
fundamental em estudos populacionais realizados nas ultimas décadas (Balazs, 1982).
Mesmo que a perda dessas etiquetas seja relativamente alta (Mrosovsky, 1976), o sucesso
dos estudos com essa pratica influenciou projetos de conservacao de tartarugas marinhas
no mundo todo (Broderick & Godley, 1999). Assim, a utilizagdo dessas tags deve
continuar nos préximos anos, mesmo que seja em com novas técnicas emergentes.

A marcacdo com PIT (Passive Integrated Transponder) fags consiste na aplicacao
de pequenos microchips cilindricos (14 x 2 mm) codificados com nimeros Unicos de
identificacdo, injetados nos musculos das nadadeiras e depois detectados usando scanners
portateis (Mcdonald & Dutton, 1994). Essas etiquetas tém grande potencial como sistema
de identificagdo. Porém, ¢ preciso padronizar procedimentos como o local de aplicacao
dos PIT tags e a compatibilidade dos mesmos para serem identificados e lidos pelos
diferentes tipos de scanners, de marcas diferentes. Com a marcagdo PIT hd muito menor
taxa de perda de tags do que com os métodos convencionais, o que pode conduzir a uma
necessidade minima de remarcagdo, levando a resultados de maior fiabilidade ¢ valor
cientifico (Broderick & Godley, 1999). No entanto, o custo dos PIT fags ¢ bastante
elevado, o que limita a sua utilizacdo mais generalizada.

O presente estudo visa contribuir para o teste das potencialidades da foto-

identificacdo (Foto-ID), um método que minimiza ou elimina o stress causado aos
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animais, eventualmente valido como alternativa ou complemento a utilizagdo de anilhas
de marcacdo e/ou de PIT tags, e que visa tornar possivel a identificagdo externa dos
individuos sem a necessidade da sua captura. Esse método ¢ ja utilizado com eficacia em
outros animais, como golfinhos, baleias e tubardes (Jean et al., 2010), bem como em
zebras, tigres, etc. A Foto-ID poderd, eventualmente, ser utilizada em tartarugas
marinhas, recorrendo a analise da disposicao das placas faciais da cabeca, que se admite
terem uma geometria Unica para cada individuo.

A Foto-ID ¢, de forma sumaria, um método que utiliza fotografias das
caracteristicas e marcas naturais do corpo do animal para seu reconhecimento. Nas
tartarugas marinhas esse método tem sido usado como técnica complementar nos estudos
populacionais que utilizam CMR (Schofield et al., 2004), e também em pesquisas
relativas ao periodo de apego (tempo em que a etiqueta de marcagdo permanece presa ao
individuo). A anélise da taxa de perda das anilhas de marcagdo pode ser conhecida gracas
a Foto-ID, o que torna depois possivel a interpretacdo de eventuais enviezamentos nas
estimativas baseadas em estudos que recorrem a CMR (Reisser et al., 2008)
convencional. A Foto-ID ¢ uma técnica (fig. 4) particularmente vélida para tartarugas
marinhas que ndo podem ou ndo devem ser capturadas, principalmente em locais de
alimentacdo, de dificil geografia, ou durante periodos de repouso das fémeas nas €pocas

de desova (Jean et al., 2010).
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Figura 4. (a) tartaruga verde (C. mydas), (b) tartaruga de pente (E. imbricata). Numeragdo das placas
utilizadas para Foto-ID. Fonte: Jean ef al. (2010).
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A maioria dos métodos de Foto-ID desenvolvidos para tartarugas marinhas sao
baseados na comparacao visual de fotografias dos perfis faciais, de acordo com o niimero,
a forma e a disposi¢dao das placas (Rodriguez & Martinez, 2000; Reisser et al., 2008;
Schofield et al., 2008). A fiabilidade desses métodos de identificacdo pode ser reduzida
pela qualidade das imagens ou quantidade de imagens dos bancos de dados (Whitehead et
al., 1997).

As placas faciais das cabegas das tartarugas marinhas podem apresentar grande
variacdo de formato e geometria, particularmente as que se localizam em volta dos olhos
(Schofield et al., 2004). Para além disso, em cada individuo, cada face apresenta
diferencas, o que permite que ambas possam ser utilizadas para a Foto-ID do mesmo
individuo, e isso assegura uma caracterizacdo mais detalhada e efetiva (Jean et al., 2010).
E um pressuposto fundamental para admitir o potencial da técnica de Foto-ID assumir-se
que as caracteristicas fisicas de cada individuo sejam estaveis ao longo do tempo (Speed
et al., 2007).

Tradicionalmente, um dos métodos para identificar e descrever as diferentes
espécies de tartarugas marinhas estava baseado nas suas carapacas. Recorria-se ao
nimero de escudos e a sua disposi¢do, forma e coloracdo (FAO, 1990; Pritchard &
Mortimer, 1999). Porém, em algumas espécies o nimero desses escudos da carapaga ¢é
igual, podendo surgir dificuldades na diferenciag@o objetiva das espécies. Utilizavam-se,
entdo, as placas (ou escamas) faciais, pré—frontais (entre o olho direito e esquerdo) e pds—
orbitais (placas posteriores aos olhos) (fig. 5) (Ripple, 1996) como critério de
identificacdo. Na verdade, nenhuma das seis espécies existentes apresenta 0 mesmo

nimero de escudos na carapaga e de placas na cabeca (tab. 1) (Eckert et al., 1999).
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Figura 5. Placas (ou escamas) faciais e escudos da carapaga utilizados para identificagdo das espécies.

Fonte: Tamar (2008).

Como exemplo podem-se referir os casos das C. mydas, N. depressus e E.
imbricata, que possuem o mesmo numero de escudos laterais na carapaga (CA) (em
vermelho) mas sdo diferenciadas pelas placas localizadas na sua face, pré-frontais (PF) ou

pos-orbitais (PO) (sublinhado).

X Cm Nd Cc Ei Lo Lk
PF 2 2 5 4 4 4
PO 4 3 3 3 3 3
CA 4 4 5 4 6a9 5

Tabela 1. Diferengas entre o nimero de escudos da carapaca (CA), e das placas pré-frontais (PF) e pos-
orbitais (PO), entre as espécies da familia Chelonidae. Legenda: C. mydas (Cm), N. depressus (Nd), C.
caretta (Cc), E. imbricata (Ei), L. olivacea (Lo) e L. kempii (Lk).
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Os primeiros estudos utilizando Foto-ID eram feitos com identificagdo manual,
sem utilizacdo de programas de computadores. Por exemplo: Reisser et al. (2008). Nesse
estudo, as tartarugas marinhas que foram recapturadas e que j& tinham perdido a
marcagdo metalica das nadadeiras foram identificadas de forma inequivoca pelo método
de Foto-ID. Constatou-se que ndo tinha havido nenhuma alteragdo na disposicao e forma
das placas faciais, nos individuos recapturados. Para a identificagdo usaram-se apenas as

duas fileiras pos-oculares de cada lateral da face (fig. 6).

Figura 6. Placas utilizadas na Foto-ID de C. mydas e E. imbricata, no trabalho de Reisser ef al. (2008).

Ja Féliz et al. (2010), em seu trabalho de Foto-ID com E. imbricata na Republica
Dominicana, usaram principalmente as placas localizadas na regido do timpano,
assumindo que sdo as mais adequadas para a identificacdo dessa espécie (fig. 7). Os
autores testaram a validacdo da Foto-ID recorrendo a pessoas treinadas e nao treinadas
para fazer a identificacdo. Tiveram 100% de sucesso com as pessoas treinadas e 88% com
as que nao dominavam tais procedimentos, assim concluindo que a Foto-ID ¢ um método

facil e confiavel.
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tomium

postorbita

Figura 7. Placas utilizadas na Foto-ID de E. imbricata, no trabalho de Féliz et al. (2010).

A Foto-ID utilizado programas de computadores foi testada em estudos como o de
Schofield et al. (2008), que utilizaram fotografias da lateral facial direita, tiradas no
ambiente natural (dentro de 4gua), a distdncias de 2 a 7 metros. A coleta de fotografias
ocorreu de forma repetida durante 5 anos. Para a identificacdo utilizaram as placas pds-
oculares, o nimero e forma das placas da regido timpanica e central, e as formas relativas
das escalas sub-temporal e temporal (fig. 8). Concluiram ser possivel validar a precisdo,
fiabilidade e facilidade de treinamento para o uso de marcas faciais, para identificar
individuos em uma populagdo adulta de C. caretta, no mar. No ambito de um programa
de monitorizagdo a longo prazo, a técnica de correspondéncia fotografica poderia ser
usada para obter novos insights sobre as tendéncias da populagdo de tartarugas marinhas,

comportamento, ecologia e estado de conservagao.
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Figura 8. Placas utilizadas na Foto-ID, no trabalho de Schofield et al. (2008).

Jean et al. (2010) realizaram um outro estudo, nas Ilhas Reunido, Franga,
utilizando um programa de computador onde cada placa facial ¢ identificada pela sua
localizagdo (coluna, linha e numero de “fronteiras”), em cada face lateral do individuo,
gerando uma seqliéncia Unica de identificagdo (fig. 9). Essa numeragdo comecga nas
placas faciais localizadas junto ao olho e de baixo para cima. Esses numeros de
identificacdo podem ser guardados em um banco de dados (eventualmente online) onde o
animal recapturado pode ser rapidamente encontrado, ou um novo ser rapidamente
cadastrado. Afirmam os autores que a analise por computagdo digital € confiavel, rapida e

simples, possibilitando a identifica¢do de individuos dentro da mesma espécie.

o] o

Figura 9. Placas utilizadas na Foto-ID utilizando um programa de computador, no trabalho de Jean et al.

(2010). Resultado da classificagdo de 13 placas (a direita).
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Muitas tartarugas marinhas apresentam epibiontes presos ao seu corpo, animais que
ndo se deslocam voluntariamente. Os principais epibiontes nas tartarugas marinhas sio as
algas verdes, vermelhas e marrons, para além das cracas (Sazima et al., 2004). Esses
organismos nao sdo vantajosos para as tartarugas marinhas visto que elas buscam
estacdes de limpeza onde peixes podem se alimentar desses animais, assim ocorrendo
uma relagdo benéfica para ambas as partes, conhecida como mutualismo (Schofield et al.,

20006).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar e quantificar através de foto-identificacdo (Foto-ID) as tartarugas
marinhas que utilizam a regido da Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo (Santa
Catarina, Brasil) como area de alimentagdo, durante a estagdo de verdo (janeiro a margo

de 2012).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Captura de tartarugas marinhas para sua marcacdo, medi¢do, pesagem e fotografia

para posterior Foto-ID.

. Esforco de recaptura de individuos que ja foram marcados em trabalhos realizados
anteriormente, para determinar o nivel de fidelidade, crescimento de cada animal e

validac¢do do programa de computador.

. Uso do programa de identificagdo por pessoas ndo treinadas para validacdo do

nivel de dificuldade e acerto com o uso de software.

. Estudo da presenca de epibiontes nas tartarugas marinhas.
. Criacdo de banco de imagens de tartarugas marinhas foto-identificadas do
Arvoredo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A Reserva Biologica Marinha do Arvoredo (27°15°S, 48°25°W) esta localizada
no litoral do Estado de Santa Catarina, Republica Federativa do Brasil, a uma distancia de
6.2 km da linha de costa. Foi criada em margo de 1990, tem uma extensdao de 176 000
km?, e administrativamente esta entre os municipios de Florianopolis ¢ Bombinhas (fig.
10). No seu interior existem as ilhas do Arvoredo, que ¢ a maior, da Galé, Deserta e
Calhau de Sao Pedro, bem como uma grande extensdo marinha de fundos rochosos
graniticos (Reisser et al., 2008). A tutela da Reserva pertence na sua parte terrestre a
Marinha do Brasil e na parte maritima ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio), um 6rgao pertencente ao governo brasileiro.

As ilhas que compdem a atual Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo foram um
destino tradicional de mergulho recreativo no sul do Brasil desde a década de 1980. A
partir do ano de 2000, a Reserva foi fechada para o mergulho recreativo por determinagao
da Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, e as operadoras de mergulho
passaram a restringir sua atuacdo ao sul da Ilha do Arvoredo, que ndo faz parte da

Reserva Biologica.
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Figura 10. Reserva Biologica Marinha do Arvoredo (Santa Catarina, Brasil). Zoom sucessivo a partir de

mapa da América do Sul. Fonte: Reisser et al. (2008).

A Reserva situa-se numa faixa de transi¢@o entre os climas tropical e temperado, e
ganha influéncia da corrente oceanica do Brasil, com 4guas quentes oriundas do Norte
durante o verdo, e frias vindas do Sul, através das correntes das Malvinas (Rocha et al.,
2005). Tal posi¢do proporciona uma grande diversidade de ambientes marinhos e
terrestres, com grande diversidade de espécies vegetais e animais, muitas delas
ameacadas de extingdo. A transparéncia da d4gua na Reserva varia muito, principalmente
de acordo com os ventos durante o verdo. A pouca visibilidade ¢ resultante da influéncia
dos ventos de Norte, que trazem aguas ricas em nutrientes, e dos de Oeste, que trazem o
aporte continental. No inverno a influéncia da corrente das Malvinas traz uma maior
transparéncia as aguas da regido (Castro & Miranda, 1998).

A Tlha do Arvoredo (fig.11) tem um alto percentual de cobertura de macroalgas
em todos seus costdes rochosos, que variam desde a zona intermareal, exposta em
periodos de mar¢ baixa, até profundidades em torno dos 20 metros, onde o substrato
rochoso ¢ substituido por fundo arenoso (Lanari ef al., 2007). A existéncia de uma
comunidade algal no local ¢ imprescindivel para a producdo primaria e ciclagem de

nutrientes, além de atuar como fonte de alimento para peixes, invertebrados e tartarugas
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marinhas.
A Reserva Bioldgica ¢ uma Unidade de Conservacdo Federal de Protecao
Integral, e tem como objetivo proteger esse pequeno espaco de elevado interesse para a

biodiversidade brasileira e global.

Figura 11. Vista aérea da Ilha do Arvoredo (Santa Catarina, Brasil). Fonte: www.inema.com.br.

3.2. METODOLOGIA

A presente pesquisa contou com a autorizagdo para atividades de finalidade
cientifica n® 31527-2 emitida através do governo brasileiro pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e de Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para estudos em locais de
conservagdo. A autorizacdo para estudos com tartarugas marinhas foi emitida pelo
Projeto Tartaruga Marinha — TAMAR, o6rgao responsavel pela conservacao das tartarugas
marinhas da costa brasileira.

As tartarugas marinhas utilizadas no presente estudo foram capturadas a mao pelo
seu autor, sempre de forma ndo lesiva, através de mergulho autonomo e livre (fig. 12),
durante a estagdo de verdo (entre 1 de janeiro e 10 de abril de 2012). Os locais de captura
foram georreferénciados através de um GPS (Garmin Fish Finder 90). As sessdes de
mergulho foram feitas a partir de uma embarcacdo a motor, propriedade da operadora de

mergulho Submarine Divers, que opera na cidade de Bombinhas.
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Figura 12. Exemplos da pratica de mergulho durante o esfor¢o para captura das tartarugas marinhas.

Os animais capturados eram cuidadosamente levados até o barco de apoio e
acondicionados em recipientes plasticos (caixa de peixe forrada com espuma de 5 cm de
espessura) ou mantidos no assoalho do barco em cima de espuma, para evitar ferimentos
no plastrdo. De imediato era efetuada sua medi¢do com uma fita métrica flexivel.
Mediam-se o comprimento curvilineo de carapaga (CCC), de acordo com a técnica de
Bolten (1999), e a largura curvilinea de carapaga (LCC) (fig. 13). Em seguida os animais
eram pesados com uma balanga digital (Action Digital 50), com capacidade até 50 kg (e
intervalos de 0.100 kg). Todos os animais capturados foram depois marcados nas

nadadeiras frontais com anilhas metalicas cedidas pelo Projeto Tamar (fig. 14).
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Figura 13. Posig8o para a medi¢do de comprimento curvilineo de carapaga (CCC) e da largura curvilinea de

carapaga (LCC). Fonte: Bolten (1999).
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A marcacgdo, assim como a coleta de dados biométricos dos animais, foi realizada
de acordo com os protocolos e metodologias ja estabelecidos (Tamar, 2008), para
permitir a futura comparagdo dos dados. Todo o material de marcacdo foi esterilizado
com desinfetante Germi-Rio®, antes e apds o uso em cada animal, a fim de evitar
eventual contaminagdo entre eles. Juntamente com cada anilha de marcacao foi colocado
um lacre vermelho, preso em volta das anilha, (fig. 14) com o objetivo de impedir que a
mesma tartaruga fosse recapturada em um curto intervalo de tempo e evitando assim um

stress desnecessario ao animal.
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Figura 14. Procedimentos de medig¢do (CCL) marcagdo com anilha metatica durante o presente estudo.

Com camera digital (Canon EOS Rebel T3) foram feitas fotografias em plano
lateral da cabeca (foto-identificacdo), ventral do plastrdo e de epibiontes (fig. 15). Por
fim, as tartarugas marinhas eram libertadas, num local muito préximo ao da sua captura.

O intervalo médio de tempo de todos os procedimentos era de cerca de 10 minutos.
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Figura 15. Exemplos das fotografias tiradas a cada individuo capturado.

As fotografias subaquaticas (fig. 16) foram feitas com camera digital (Canon
Power Shot G9) e caixa estanque (Canon WP — DC21) no ambiente natural, com objetivo
de avaliar a eficacia do uso da foto-identificacdo. Esse procedimento era realizado sempre
que havia a companhia de algum pesquisador, pois o processo de captura se tornava

muito dificil com uma camera nas maos.

Figura 16. Exemplos das fotografias subaquaticas tiradas no Arvoredo.

3.3. PROGRAMA PARA FOTO-ID

Desenvolvido pelo Instituto Kelonia (Saint Leu - Ilhas Reunido, Franga,
(www.kelonia.org) para Foto-ID de tartarugas marinhas da familia Cheloniidae (Jean et

al., 2010), recorre a caracteristicas fisicas especificas dos animais e os procedimentos sdo
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simples e rapidos. O programa usa simples fotografias, tiradas sem quaisquer requisitos
especiais, das faces laterais direita e esquerda, para a Foto-ID, e depois estabelece um
conjunto de codigos obtidos a partir da analise das placas. Os codigos, que sdo seqiiéncias
de niimeros, sdo entdo o ‘numero de identidade’ do individuo.

Para cada fotografia ¢ necessario efetuar um cadastro prévio com as seguintes
informacdes: identificagdo da foto da tartaruga (ntimero das etiquetas metalicas, por
exemplo); nome do pesquisador; regido da coleta; latitude e longitude do local; data de
captura; sexo do animal (macho, fémea, juvenil ou indefinido); email do pesquisador e

comentarios se necessario (fig. 17).

Brmm:]:-Go_ncralwzs K=l ON I A
ogqout

Ifremer

Photo Identification

Select of the picture Additional information
Select your picture : Name of the

— -Brum:x Theodosio gj:‘ﬂ\:;
apher :

_Selecionar Arquivo ) nenhum a...ecionado  gijte name : Brazil-Santa Catarina | &
Picture name :
I GPS Position in decimal degrees (WGS84)
Latitude : 27°15'S
Longitude : |48°25'W
Date of observation : 05/01/2012
Species : Cm &
Sex : Juvenile %]
Email : brunotgoncalves@hotr
Other comments

Figura 17. Cadastro prévio realizado para cada fotografia de uma face de uma tartaruga.

Depois da fotografia selecionada ¢ preciso indicar qual das faces (direita ou
esquerda) esta representada e quantas placas pods-oculares apresenta. Com o auxilio do
“mouse* (rato) desenham-se os vértices dos poligonos que se assemelham a cada uma das
placas, iniciando na parte inferior e terminando na parte superior da cabega, das placas

pos-oculares, seguindo assim até as placas da regido do pescogo. Gera-se para cada placa
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uma identificag¢do de trés ntimeros (coluna, linha e nimero de “fronteiras”) (fig. 18). Para
cada face da tartaruga a identificagdo completa é a conjugacdo ordenada de todas as

placas, e para cada individuo o ‘niimero de identidade’ ¢ a conjugacdo das duas faces.

 Cancel | Erase al |

s

Figura 18. Exemplo completo de Foto-ID, através do programa Kelonia.

Por exemplo, as placas de niimero 315 na figura acima interpretam-se assim:
coluna 3, placa 1 e em contacto com outras 5 placas. Apos esse desenho, o software
mostra automaticamente as 20 tartarugas marinhas que apresentam ‘numeros de
identidade’ semelhantes ou iguais para comparagdo e andlise (fig. 19). O critério utilizado
permite uma comparagdo rapida através de um reconhecimento de codigos, que compara
coluna, linha e nimero de “fronteiras” um por um, e também outros critérios como
namero de placas pos-oculares e espécie. Quanto mais nimeros de codigos introduzidos
no banco de dados, mais relevantes e precisos serdo os resultados. Assim, as 20 imagens
mais relevantes serdo apresentadas de maneira decrescente de acordo com a sua

similaridade, reduzindo o nimero de fotografias a serem comparadas.
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— Results of the search

r— Profile photo id
Code: 115 125 135 145 214 227 236 247 315 326 336 345 414 425 435

445 457

Side: L Site: Brazil-Santa Catarina
Number of post-ocular GPS Position in decimal degrees
scales: 4 (WGS84): (27,48)

Species: Cm Email:

Picture name: 71150 - brunotgoncalves@hotmail.com
71151

Sex: Juvenile

Date: 05/03/2012
Observer’'s name:

Bruno Theodosio Goncalves

Modify the profile

cancel Jl Update with my dta

r— Profile photo id
Code: 114 125 135 145 214 226 236 247 315 326 337 344 415 424 436

446

Side: L Site: Brazil-Santa Catarina
Number of post-ocular GPS Position in decimal degrees
scales: 4 (WGS84): (27,48)

Species: Cm Email:

Picture name: 71115 - brunotgoncalves@hotmail.com
71116

Sex: Juvenile

Date: 19/01/2012
Observer’'s name:

Bruno Theodosio Goncalves

Modify the profile

Figura 19. Comparagao e analise entre dois individuos no software Kelonia. A imagem superior
corresponde a fotografia que acabou de ser cadastrada ¢ a imagem inferior a uma fotografia que ja estava

no bando de dados.

Caso o individuo ja pertenca ao banco de dados, essas novas fotos serdo
armazenadas com as ja existentes. Caso ndo, ¢ necessaria a finalizagdo do cadastro de
cada tartaruga, gerando-se automaticamente um nome Unico para armazenamento no
banco de dados. Por exemplo: CMJBR1201051, que corresponde a CM (C. mydas), J
(juvenil), BR (Brasil), 12 (ano), 01 (més), 05 (dia) e 1 (nimero da tartaruga nesse dia).
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4. RESULTADOS
4.1. LOCAIS DE COLETA

Foram realizadas 39 saidas para captura de tartarugas marinhas, em dez locais
diferentes, sendo 6 deles na parte sul da I1ha do Arvoredo: Loc. 10, Loc. 5, Loc. 2, Loc. 6,
Loc. 7 e Loc. 8. Os outros quatro pontos foram em regides adjacentes a costa: Loc. 1
(Gov. Celso Ramos), Loc. 03 (Praia da Sepultura, Bombinhas), Loc. 04 (Praia de
Bombinhas), Loc. 09 (Ponta de Porto Belo, Bombinhas). Em outras 3 localidades foram
encontradas tartarugas marinhas presas em redes de pesca e levadas para o Projeto
TAMAR de Floriandpolis, e adicionadas ao presente trabalho, sendo suas localidades
designadas de: TAMAR-1 - Praia dos Ingleses, TAMAR-2 — Barra da Lagoa, TAMAR-3
- Ilha do Xavier (fig. 20).

 Bombinhas
-

“Tiha do Arvoredo
~

: Praiadoslﬂwim f
¥ S

e Barra da Lagoa
" Ilha do Xavier —»

Figura 20. Vista geral dos locais de pesquisa do presente trabalho. Fonte: www.flick.com/postersc.

Os locais que mais tiveram esfor¢o de mergulho foram Loc. 2 com 49.0 h e Loc. 6
com 24.5 h, ambos na Ilha do Arvoredo (fig. 21). Quanto ao nimero de capturas por local
os que obtiveram mais foram Loc. 2 e Loc. 5, com 14 individuos capturados em cada
ponto, seguido de Loc. 6 com cinco capturas, € de Loc. 7 com duas capturas (tab. 2). Nos
pontos da costa Loc. 1, 3, 4, 9, e da Ilha do Arvoredo Loc. 8 ndo foram capturados

nenhuns exemplares.
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Loc. 2 5 6 7 TAMAR
Esforco 49.0 h 192 h 245h 52h -
Capturas 14 14 5 2 4
Média E/C 35h 1.3h 49h 2.6h -

Tabela 2. Esfor¢o de mergulho, numero de capturas e média de esforgo por captura nos diversos pontos de

trabalho.

Figura 21. Locais utilizados para mergulho no lado sul da Ilha do Arvoredo. Fonte: www.Inema.com.br.

O numero integral de horas utilizadas para captura das tartarugas através de

mergulho foi de 136.5 horas. Janeiro foi o més que apresentou o maior esforco para

captura, marcagdo e fotografia: 49.0 horas e 17 individuos. Fevereiro e marco

apresentaram o mesmo esforgo (tab. 3), porém o nimero de capturas foi diferente. Abril

apresentou apenas uma captura devido principalmente as poucas horas de mergulho.

Més Pesquisa Temp. Agua Visibilidade N° Capturas
Jan 49.0 h 25.6°C 5/6 m 17 Cm
Fev 38.5h 24.2°C 7/8 m 9 Cm
Mar 38.5h 24.0°C 6/7 m 11Cm+1Ei
Abr 10.5h 23.5°C 7m 1Cm
Total: 136.5 h 39

Tabela 3. Horas de esfor¢o de mergulho, média da temperatura da agua, visibilidade média e nimero de

capturas por més. Legenda: C. mydas: Cm e E. imbricata: Ei.
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No més de margo ocorreu o nimero mais alto de capturas num mesmo dia. No dia
20 foram obtidas quatro tartarugas e no dia 13 ocorreram trés capturas. O esfor¢o total

médio para cada tartaruga capturada foi de 3.5 h / captura.

4.2. TARTARUGAS MARINHAS

As 38 tartarugas capturadas da espécie C. mydas e foram divididas em juvenis
(até¢ 60 cm de comprimento curvilineo da carapaga — CCC) e sub-adultos (de 60 até 80
cm de CCC), de acordo com os protocolos estabelecidos pelo Projeto TAMAR. Apenas
quatro individuos se encontravam categoria de sub-adultos, tendo o maior 73 cm de CCC.
J& na categoria de juvenis, a menor captura foi com 33 cm e a maior com 57 cm de CCC.
Quanto a largura curvilinea da carapaca — LCC a maior captura foi de 65 cm e a menor de
30 cm. Tanto a maior medida de CCC e LCC e o maior peso pertencem a mesma
tartaruga. Também as menores medidas de CCC e LCC pertencem a mesma tartaruga.
Apenas um individuo da espécie E. imbricata foi capturado, com CCC de 35 cm, LCC de

31 cm e peso de 4.9 kg (fig. 22) (tab. 4).

Figura 22. Unico individuo de E. imbricata capturado durante o verdo de 2011/2012.

O individuos mais pesado apresentava 44.0 kg e o mais leve 4.5 kg. Em cinco
tartarugas ndo se pode coletar o peso devido a problemas relacionados a balanca. A média

das tartarugas da espécie C. mydas capturadas e pesadas foi de 14.2 kg.
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Espécie CCC (cm) LCC (cm) Peso (kg)
C. mydas 47.1 (n=38) 42.1 (n=38) 14.2 (n=33)
E. imbricata 35.0 (n=1) 31.0 (n=1) 4.9 (n=1)

Tabela 4. Média dos CCC e LCC e do peso dos individuos capturados no presente trabalho, para cada uma

4.3. RECAPTURAS

das espécies estudadas.

Duas tartarugas coletadas apresentavam anilhas metélicas previamente aplicadas

pelo Projeto TAMAR, mas devido ao alto nivel de degradacdo das marcagdes elas foram

substituidas por novas. A tartaruga marinha com as marcas 36041-36042 capturada

primeiramente em 19/07/2006 na Ilha do Arvoredo pela equipa de Reisser (Reisser et al.,

2008) (fig. 23), apresentava entdo CCC de 53 cm, LCC de 47 cm e peso de 18 kg.

Quando recapturada pela nossa equipa, em 06/02/2012, apresentava CCC de 62 cm, LCC

de 54 cm e peso de 28.9 kg. Apenas uma etiqueta se encontrava ainda no individuo

(36041), sendo retirada e colocadas novas anilhas de numeracao: 71138-71139.

Figura 23. C. mydas capturada pela presente equipa de trabalho, em 06/02/2012, e que ja havia sido
marcada por Reisser ef al. (2008), em 19/07/2006.
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As tartarugas marinhas marcadas também foram, sempre que possivel,
recapturadas para saber seu indice de fidelidade ao local. Um total de nove tartarugas
foram recapturadas, sendo trés delas em duas oportunidades. A C. mydas 71111-71117
foi capturada no dia 18/01/2012 e recapturada nos dias 03/04/2012 e 21/07/2012. Trés
das recapturas de tartarugas marinhas se deram em resultado de ag¢des antrdpicas
realizadas na regido do Arvoredo. Duas delas foram encontradas em redes de pescas no
dia 5/03/2012, sendo a 71113-71114 marcada no dia 19/01/2012 e encontrada morta, ¢ a
71366-71196 encontrada afogada mas que conseguiu sua recuperagdo. Ja a C. mydas
71110-71145 foi marcada no dia 25/02/2012, e recapturada devido a ingestdo de lixo
5/03/2012 e levada para a base do Projeto TAMAR em Florianopolis, sendo solta duas
semanas depois apds sua recuperacgdo, ¢ sendo a 21/06/2012 novamente encontrada no

lado sul da I1ha do Arvoredo.

4.4. FOTO-IDENTIFICACAO

Todas as tartarugas capturadas, 38 C. mydas e uma E. imbricata, durante o presente
trabalho, assim todos os 163 individuos do trabalho de Reisser et al. (2008) (157 C.
mydas e 6 E. imbricata), também na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo, foram
submetidas ao programa de Foto-ID desenvolvido pelo Projeto Kelonia. Apenas um
individuo coincidiu nos dois trabalhos realizados. Foi inicialmente capturado por Reisser
et al. (2008) a 19/07/2006 e recapturado pelo presente trabalho a 06/02/2012. Logo que
introduzidas as fotos desse individuo pela segunda vez no software, o programa mostrou
as fotografias para comparagdo e andlise. Percebeu-se claramente que ¢ o mesmo
individuo e que ndo houve qualquer alteragdo observavel na distribuicdo e geometria das
placas, tanto de um lado da face quanto do outro, ao longo desses quase seis anos de
diferenca entre os dois trabalhos de pesquisa (fig. 24). Outro fator a ser relevado nessa
tartaruga foi tanto o lado direito quanto o esquerdo da face apresentam a mesma simetria
e geometria na placas, como pode ser visto na seqiiéncia de nimeros na figura abaixo,
sendo a o unico individuo capturado no presente trabalho a apresentar essa caracteristica

de igualdade entre as faces.
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Figura 24. Comparagio do mesmo individuo no software Kelonia. A esquerda as fotografias do trabalho de

Reisser et al. (2008) e a direita as do presente trabalho.

4.5. VALIDACAO E ANALISE DO PROGRAMA

Para identificar o nivel de dificuldade e compreensdo do programa foram

selecionados dez voluntarios (estudantes da Universidade do Algarve, Portugal) para
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foto-identificarem através desse software dez fotos faciais pertencentes a quatro
tartarugas. Um desses individuos foi repetido para se analisar a consisténcia do
desempenho dos voluntarios. Essas pessoas ndo foram treinadas. Apenas foram
transmitidas algumas informagdes sobre como proceder no manejo do programa. O
tempo médio que cada pessoa levou para realizar as dez fotografias foi de 45 minutos
(apenas para o desenho dos poligonos).

A média total de acerto dos candidatos foi de 91.0%, variando entre 87.9% e
93.9% (tab. 5), valores que mostram uma percentagem de acerto muito elevada e também
uma grande homogeneidade de desempenho dos voluntarios. Quanto a tartaruga que se
apresentava em fotografias repetidas o indice de coincidéncias, ou seja repetiu em ambas
fotografias a mesma sequéncia, foi de 90%. E um valor muito proéximo dos anteriores e

que demonstra uma elevada consisténcia no desempenho dos voluntarios.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% ac | 879 | 939 | 914 | 90.1 | 91.6 | 89.1 | 89.3 | 91.5 | 93.8 | 91.5

Tabela 5. Porcentagem (%) de acertos (ac) obtida por cada um dos dez voluntarios (numerados de 1 a 10).

Foi detectado que a maioria dos erros ocorriam em pequenas juncdes das placas,
onde se necessita uma analise mais profunda. A maioria dos candidatos optava em
colocar apenas um ponto no local (fig. 25A) ao invés de dois, como seria correto (fig.

25B).

Figura 25. Imagem “A” mostra o erro em que incorreu na maioria dos candidatos. A “B” ilustra a geometria

correta da placa.
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4.6. EPIBIONTES

Todas as tartarugas coletadas durante o trabalho apresentavam epibiontes: cracas e

algas, no casco, plastrdo e/ou partes mais moles, como pescoco, cabeca e nadadeiras (fig.
26).

Figura 26. Epibiontes (cracas) incrustados na cabega da tartaruga marinha.

Nenhuma estagdo de limpeza foi avistada durante a realizacdo do presente trabalho,
provavelmente devido ao consideravel nimero de mergulhadores na area. Porém, no
estudo de Reisser et al. (2008) essas estagdes foram encontradas na Ilha do Arvoredo e

identificadas como sendo uma relagdo mutualista entre algumas espécies de peixes e as

tartarugas marinhas.
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5. DISCUSSAO

O método de identificagdo das fotografias de tartarugas marinhas proposto pelo
Projeto Kelonia, através de um sofitware original, foi utilizado e avalizado no presente
trabalho. Se mostrou rapido, confiavel e de facil aplicagdo por qualquer pessoa, como
mostra a alta taxa de acerto dos voluntarios ndo previamente treinados que colaboraram
no presente trabalho. Procedimentos manuais de Foto-ID, como os utilizados por Reiser
et al. (2008) e por Schofield et al. (2008), sdo muito mais trabalhosos, requerem mais
tempo tanto para Foto-ID quanto para comparagdo com os bancos de dados, e ¢ mais
elevada a probabilidade de erros resultantes de falhas humanas, levando a enviezamentos
nos resultados dos estudos sobre esses animais. No presente software, gragas as rotinas
automaticas de comparagdo, a consulta ao banco de dados ¢ praticamente instantanea e
ndo ha erros humanos na comparagdo entre os individuos, aquele em anélise e os
anteriormente foto-identificados. Outro aspecto muito relevante ¢ que em outros métodos
de Foto-ID, aplicados a varias espécies de animais, se requere, para a propria eficacia e
padronizagdo dos resultados, uma série de fatores fixos como: distancia, qualidade e
angulo das fotografias (Kelly, 2001). O método de Foto-ID proposto pelo Projeto Kelonia
¢ bastante flexivel, e pode obter bons resultados a partir de qualquer fotografia que
mostre as placas faciais e apresente qualidade aceitdvel. Tendo em vista discutir e
aprofundar a avalizagdo do software do Projeto Kelonia enriqueceu-se o presente trabalho

com quatro estudos adicionais, descritos abaixo.

5.1. VALIDACAO COM VOLUNTARIOS

Os voluntérios foram selecionados na Universidade do Algarve, todos estudantes
de diferentes cursos de licenciatura e mestrado, com idades entre 23 e 26 anos. Os
candidatos eram chamados um a um, a uma sala onde recebiam breves instrugdes de
como utilizar e proceder. Eles apenas realizavam o desenho dos poligonos (placas) faciais
em cada tartaruga marinha, num total de dez fotos (cinco individuos), ndo realizando
nenhum outro processo no software, como introducdo de dados e comparagdo de

individuos.
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Através da colaboragdo desses voluntarios ndo treinados se demonstrou a
validade, precisdo e confiabilidade desse método devido a alta média de acertos durante o
procedimento de foto—identificagdo. Assim, com pessoas treinadas e com maior
conhecimento dos protocolos, essa taxa de acerto pode se tornar ainda mais elevada. E o
que ficou demonstrado no trabalho de Schofield et al. (2008), que também testou seu
método pessoas com ndo treinadas, conseguindo um alto indice de acerto, mas
posteriormente utilizou pessoas com mais experiéncia e treinamento elevando ao maximo
(100%) essa taxa. Essa utilizacdo de pessoas treinadas realizada por ambos trabalhos ¢ de
suma importancia para validacdo do método de Foto-ID, ja que visa a interagdo com
comunidades de pescadores e mergulhadores para a obten¢do de dados, e a facilidade de

compreensdo do método ¢ muito importante.

5.2. NUMERO DE PLACAS USADO NA FOTO-IDENTIFICACAO E DE FACES
DA TARTARUGA MARINHA

O segundo estudo adicional incidiu sobre o nimero de placas e a possibilidade de
utilizacdo de apenas uma face, ou a necessidade de utilizagdo das duas faces para o
cadastramento inicial de cada tartaruga marinha. No presente trabalho, bem como no de
Jean et al. (2010), o numero de placas requeridas para Foto-ID foi o proposto pelo
protocolo do Projeto Kelonia, que utiliza o maior nimero possivel de placas para a
identificacdo e descri¢do de cada uma das duas faces laterais da cabeca das tartarugas
marinhas. J& Reisser et al. (2008) aproveitaram apenas as duas colunas de placas pos-
oculares de cada face. O software da nossa pesquisa mostrou que quanto maior o nimero
de placas utilizadas em cada face, para Foto-ID, maior a eficicia do método, assim
evitando que surjam erros e enviezamentos num grupo grande de tartarugas marinhas.
Constatamos que muitas das vezes as placas das primeiras colunas pos-oculares de
individuos diferentes apresentam uma seqiiéncia muito parecida ou mesmo igual,
tornando impossivel a correta identificagdo se ela estiver apenas assente nessas placas. A
fig. 27 ¢ um exemplo: duas tartarugas marinhas estdo identificadas como distintas,
utilizando o protocolo do Projeto Kelonia, mas sdo consideradas o mesmo individuo,

empregando o estudo de Reisser et al. (2008).
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Figura 27. Fotos de dois individuos diferentes que possuem as duas primeiras colunas com numeragao dos

poligonos iguais.

Assim, métodos que utilizem poucas placas para identificagdo podem, em especial
quando os respectivos bancos de dados vao crescendo, manifestar uma total incapacidade
de identificar corretamente as tartarugas marinhas. O aumento do numero de placas foto-
identificadas em cada uma das faces da tartaruga marinha permite resolver essa limitacao,
que caracteriza e ¢ um fator de limitacdo dos métodos mais antigos e simples.

Trabalhos como de Jean et al. (2010) e Schofield et al. (2008) utilizaram muitas
fotografias subaquaticas e ndo apresentaram problemas na sua identificagdo corroborando
assim o presente trabalho. As fotografias subaquaticas sdo assimiladas fielmente pelo
software do Projeto Kelonia. Com isso, a colaboracdo com pescadores e mergulhadores ¢é
uma grande oportunidade para coletar imagens através dos anos e dos locais, permitindo
estudos continuos e de longa data, além de aumentar o interesse publico sobre espécies
ameagadas de extingdo, estratégia chave para a conserva¢ao das mesmas (Bennet et al.,
2000). A tecnologia atual também permite que ndo seja necessaria uma grande
aproximacao aos individuos, devido a qualidade das imagens fornecidas pelas cameras

mais modernas e desde que a transparéncia seja boa.
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Contudo, o presente trabalho permitiu constatar que na maioria das tartarugas
marinhas os individuos apresentam lados faciais distintos, gerando a necessidade de se
fotografar de ambos os lados para rigorosa validacdo no programa. Das tartarugas
marinhas da espécie C. mydas capturadas pelo presente trabalho 97.5% (37 em 38
individuos) apresentavam laterais faciais distintas, bem como o unico individuo de E.
imbricata capturado. Ja nas C. mydas capturadas por Reisser et al. (2008), 96.9% tinham
laterais distintas: Para as E. imbricata, 100% tinham laterais diferentes em cada
individuo. Assim tartarugas com apenas fotografias de um lado da cabeca ndo devem ser
sujeitas a cadastro inicial, afim de evitar erros no banco de dados (Jean et al., 2010).
Métodos que utilizaram apenas uma lateral como o de Schofield et al. (2008) podem

apresentar erros e enviezamentos na interpretacao de sua populagdo e de dados.

5.3. DIVERSIFICACAO DO BANCO DE DADOS DE C. mydas

O terceiro estudo adicional incidiu sobre a diversificagdo do banco de dados. O
presente software se mostrou capaz de memorizar e diferenciar todas as 404 fotos
introduzidas. Outra qualidade importante ¢ o fato de o programa ser online, podendo ser
acessado de inumeros lugares diferentes do mundo. No futuro, com a sua maior
divulgacdo, serd cada vez mais utilizado e o banco de dados vai continuar a crescer. Pelo
contrario, com os métodos manuais anteriores, apresentados nas publicagdes de Féliz et
al. (2010), Schofield et al. (2008) e Reisser et al. (2008), havera provavelmente apenas
um banco local de armazenamento para cada grupo de fotos.

Para perceber da capacidade do software em integrar e comparar C. mydas de
outras regides do mundo, fotos de quatro tartarugas marinhas de cinco localidades muito
diferentes, como as Ilhas Galdpagos (Pacifico Sul), a Austrdlia (Oceanos Pacifico e
Indico), o Havai - EUA (Oceano Pacifico Central), as Ilhas Reunido - FRA (Oceano
Indico) e a Ilha do Principe - STP (Oceano Atlantico Central) foram analisadas com o
presente método (fig. 28). As fotos relativas as Ilhas de Galdpagos foram obtidas na
internet: www.projectnoah.org e www.travelimages.com, as da Austrdlia em
www.seaturtlefoundation.org, www.australiascoralcoast.com e www.atsis.uq.edu.au, as

da Ilha Reunido em www.kelonia.org, as do Havai em www.wildhawaii.org,
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www.hawaiilife.com e www.lamumarine.wildlifedirect.org. As fotos relativas a Ilha do
Principe foram fornecidas por um outro estudo de tartarugas marinhas que decorreu na
Universidade do Algarve (Programa SADA).

O software nao mostrou qualquer problema na identificacdo dessas 20 novas
fotos. Com isso € possivel afirmar, se bem que preliminarmente, que as C. mydas de todo
o planeta estdo aptas podem ser foto-identificadas com o programa do Projeto Kelonia.
Como se sabe, as tartarugas marinhas estdo organizadas e divididas em populagdes,
geneticamente diferenciadas (Bowen et al., 1993; Proietti et al., 2009; Shawker et al.,
2004; Fitzsimmons et al., 1995) e at¢é mesmo em alguns casos varia a coloragdo da
carapaca. Com o0 nosso estudo concluimos que ndo ¢ possivel fazer essa distingdo de
populagdes através das placas faciais dos individuos dessa espécie, das regides analisadas

e muito provavelmente de todo o mundo.

Figura 28. Foto-ID de individuos de C. mydas em diferentes localidades: (A) Havai

(www.lamumarine.wildlifedirect.org), (B) Ilhas Galapagos (www.travelimages.com), (C) Australia
(www.atsis.uq.edu.au), (D) Brasil, (E) Ilhas Reunido (www.kelonia.org) e (F) Ilha do Principe — STP
(Programa SADA, Universidade do Algarve).
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5.4. ESPECIES DE TARTARUGAS MARINHAS DA FAMILIA CHELONIIDAE

Em seguida realizdmos um breve estudo adicional para avalizar das qualidades do
software desenvolvido pelo Projeto Kelonia para ser utilizado nas seis espécies de
tartarugas da familia Cheloniidae. Foi possivel, de forma muito preliminar, concluir que o
método se adapta bem a todas as seis espécies de tartarugas da familia Cheloniidae. J&
Schofield et al. (2008) em seu trabalho com C. caretta classificavam as placas por grupos
(pos-oculares, timpanicas e centrais, sub-temporais e temporais), o que ¢ eficiente mas
pode se mostrar confuso, visto que ¢ mais dificil as pessoas estarem a foto-identificar
cada grupo de placas de forma separada. No software agora utilizado, as escamas ficam
naturalmente ordenadas, de forma simples, por colunas.

A aplicagdo do método do Projeto Kelonia a uma tartaruga marinha da espécie C.
caretta (fig. 29) permitiu uma Foto-ID sem problemas, mostrando que nao ¢ necessaria a
separagdo de grupos de placas nessa espécie para que seja possivel a aplicagdo de um

método de Foto-1D.
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Figura 29. Tartarugas da espécie C. caretta foto-identificadas pelo método do presente trabalho. Fonte:

Esquerda (www.dalyanvillas.com.tr) e direita (www.utas.edu.au).

50



Tartarugas marinhas do presente trabalho foram foto-identificadas através de
métodos manuais anteriores. Utilizar a metodologia de apenas duas colunas seguida por
Reisser et al. (2008) ndo se mostrou muito dificil, porém € necessdria uma concentragdo
muito maior para que ndo ocorram erros, ja que no programa automatizado os poligonos
ficam desenhados a medida em que sdo desenhados, sendo assim a visualizagdo muito
mais pratica. O método proposto por Schoefild et al. (2008) se mostrou muito confuso
para o uso em C. mydas, especialmente porque € necessario separar o grupo das placas
timpanicas. Em C. mydas essas placas ndo estdo tdo claras como em C. caretta ¢ E.
imbricata. Por isso, o método de Schoefild et al. (2008) tem limitagdes de utilizagao.
Restringe-se a algumas espécies da familia Cheloiniidae e ndo apresenta solugdes para as
restantes espécies. Em sintese, o software criado pelo Projeto Kelonia se mostrou como o
mais abrangente dos trés métodos estudados, para ser aplicado as diferentes espécies de

tartarugas marinhas da familia Cheloniidae.

5.5. ASPETOS FINAIS

O uso de etiquetas metalicas ajudou a comprovar a eficicia do software de
computador utilizado, j& que a tartaruga marcada pela equipa de Reisser (Reisser et al.,
2008), quando recapturada apresentava tais marcas. Outros trabalhos sobre Foto-ID,
como Jean et al. (2010) e Schofield et al. (2008), também utilizaram a marcagdo por
anilhas metélicas para validacdo de seus métodos. A informacdo que esse tipo de estudo
nos fornece ¢ a confirmagdo de que sdo o mesmo individuo, fato prontamente validado
pela Foto-ID através do software utilizado. Com a comprovacdo da eficacia desse
método, a ndo necessidade de captura das tartarugas marinhas passa a ser um trunfo para
pesquisas de estudo de populacdes. Porém esse método de captura-marcagdo-recaptura
(CMR) pode estar associado a obtencao de dados adicionais, como medicao, pesagem e
recolha de material genético de individuos e populagdes, de epibiontes, e até a instalacio
e manutencdo de sistemas de navegagdo por satélite. Estudos antigos assinalam o risco de
enviezamento de resultados em conseqii€éncia da perda das anilhas (tag loss) (Bjorndal et
al., 2001; Belline et al., 2001; Mcdonald & Dunn, 1994; Mrosovsky, 1976). A Foto-ID ¢

e serd sempre uma técnica simples de superar esses problemas.
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Por fim, lugares como a Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo sdo importantes
areas de alimentacdo de juvenis, mas muito pouco estudadas, sendo que a maioria dos
estudos populacionais se encontra em areas de reproducdo e nidificagdo. Porém esses
estudos podem apresentar erros na estimativa, ja que individuos machos sdo raramente
capturados e marcados (Godley et al., 2001). Assim o método de Foto-ID pode se tornar
uma importante ferramenta para as informacdes sobre a ecologia desses animais em seu

ambiente natural.
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6. CONCLUSOES

. Em conclusdo, nosso estudo validou e mostrou que o método proposto pelo Projeto
Kelonia ¢ muito adequado e talvez o mais indicado para a foto-identificacdo de
individuos da familia Cheloniidae. A gestdo da vida selvagem depende da aquisi¢do de
informacdes realistas da historia de vida dos animais e a foto-identificacdo ¢ uma técnica
que vem facilitar e complementar estudos a longo prazo para espécies de tartarugas

marinhas.

. A exatiddo, confiabilidade e facilidade do software foi testada por voluntarios ndo
treinados, e validou o presente método como vidvel para a compreensdo de qualquer

pessoa. Pessoas treinadas levardo essa taxa de erro a quase zero.

. Os métodos de Reisser ef al. (2008) e de Schofield et al. (2008) se mostraram
satisfatorios para Foto-ID; porém o método do Projeto Kelonia mostrou-se muito mais
atual e capaz de minimizar erros, além de ser aplicavel para todas as espécies da familia

Cheloniidae.

. A padronizacdo desse programa como método de identificagdo permitird a criagdo
de um banco de dados mundial (e também local), assim permitindo um melhor
entendimento sobre as migragdes das tartarugas marinhas e também em d4reas
normalmente pouco estudadas, como as areas de alimentagdo, podendo fomentar futuras

acodes de manejo nessas regides.

. A Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo se mostrou um lugar de importante
fonte de alimentacdo para as tartarugas marinhas e com um estudo mais longo e em
outras areas da reserva podera afirmar que as tartarugas marinhas apresentam uma
fidelidade anual a essa regido que se confirma como uma importante area de alimentacao

para ambas espécies de tartarugas marinhas.
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