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RESUMO

Ocupando um dos nichos mais importantes de seus ambientes, o de mega herbivoro
marinho, tartarugas-verdes contribuem com a estruturacdo dos recifes de coral no controle de
algas e pradarias, que competem diretamente com corais. Esse importante papel tem sido
ameacado ao longo dos séculos, com suas popula¢bes sendo dizimadas em decorréncia de
pressdes antropicas. Apesar dos esfor¢os de conservacdo serem bastante eficazes, estudos
populacionais ainda precisam lidar com a significativa falta de informagdes. Dados
populacionais sdo altamente relevantes para o estabelecimento e gestao de areas protegidas, por
isso 0 presente estudo teve como objetivo mapear as areas de alimentacdo de tartarugas
marinhas na Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais utilizando drones. Além de avaliar
se as categorias de zoneamento presentes nessa area de protecdo contemplam a distribuicéo
desses animais e a relacdo entre encalhes e avistamentos nessas areas. O estudo foi
desenvolvido na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais - APACC. Os sobrevoos foram
divididos em 136 transectos, cobrindo um total de 20% da &rea de estudo. O nimero de
tartarugas marinhas em cada fotografia foi determinado a partir de contagens manuais. O
nimero de avistamentos e a area total dos transectos (km?2) foram utilizadas para o calculo de
estimativa de densidade de tartarugas marinhas na &area de estudo. A mortalidade foi
determinada pela razdo entre o tamanho populacional estimado e o nimero de individuos
encalhados dentro de cada unidade amostral. Um total de 13.538 imagens foram obtidas nos
136 transectos realizados, com 182 tartarugas marinhas avistadas, distribuidas ao longo da area
de estudo, e uma densidade de avistamento de 6,65 tartarugas/km?2. Foram observadas quatro
areas centrais de maior densidade, em Japaratinga, Sdo Miguel dos Milagres, Barra de Santo
Antdnio e Maceid. As contagens manuais foram realizadas em cada uma das categorias de
zoneamento de maneira exclusiva, com 15 tartarugas-verdes sendo avistadas na ZPRE, 87 na
ZPRO e 80 na ZUMO, sendo esta ultima a que apresentou a maior densidade de tartarugas
marinhas de 1,19 tartarugas/km2. A relacdo entre areas centrais de maior densidade e as areas
com maior nimero de encalhes demonstrou a sobreposicdo de ambas. Com Japaratinga e Sdo
Miguel dos Milagres expressando as maiores mortalidades e densidades consideraveis. Os
resultados apresentados, mostram que as categorias de zoneamento da APACC néo séo eficazes
na protecdo de Chelonia mydas, sendo necessarias mudancas nos padrdes espaciais dessas
categorias, a fim de reduzir a mortalidade desses animais, que também se demonstrou alta.

Palavras-chave: tartarugas marinhas; densidade; areas protegidas; mortalidade



ABSTRACT

Occupying one of the most important niches in their environments - marine mega
herbivores - green turtles contribute to the structuring of coral reefs in the control of algae and
grasslands, which compete directly with corals. This important ecological role has been
threatened over the centuries, with their populations being decimated as a result of anthropic
pressures. Despite effective conservation efforts, population studies for the species still need to
deal with a significant lack of information. Considering that population data are highly relevant
both for the establishment and management of protected areas and for the protection of species,
the present study aimed to (1) map the feeding areas of sea turtles in the Costa dos Corais
Environmental Protection Area (APACC) using drones; (2) evaluate the ability of the protection
area's zoning categories to contemplate the distribution of the species; (3) as well as to evaluate
the relationship between strandings and sightings of the species in these areas. The study was
developed at APACC, in the state of Alagoas. The flyovers were divided into 136 transects,
covering a total of 20% of the study area. The number of sea turtles in each photograph was
determined from manual counts. The number of sightings and the total area of the transects
(km?2) was used to estimate the density of sea turtles. Mortality was determined by the ratio
between the estimated population size and the number of stranded individuals within each
sampling unit. A total of 13,538 images were obtained in the 136 transects carried out, with 182
sea turtles sighted, distributed throughout the study area, and a sighting density of 6.65
turtles/kmz. Four central areas of greater density were observed, in the cities of Japaratinga, Sdo
Miguel dos Milagres, Barra de Santo Antdnio, and Maceid. Manual counts were carried out in
each of the zoning categories with 15 green turtles being sighted in the ZPRE, 87 in the ZPRO,
and 80 in the ZUMO, the latter being the one with the highest density of sea turtles of 1.19
turtles/lkmz. The relationship between central areas of greater density and areas with a greater
number of strandings demonstrated the overlapping of both. The cities of Japaratinga and S&o
Miguel dos Milagres show the highest mortalities and considerable densities. The results
presented show that the APACC zoning categories are not effective in protecting Chelonia
mydas, requiring changes in the spatial patterns of the categories in order to reduce the mortality
of these animals, which also proved to be high.

Keywords: sea turtles; density; protected areas; mortality
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1. INTRODUCAO

Cinco das setes espécies de tartarugas marinhas existentes ocorrem no oceano Atlantico,
incluindo a costa brasileira, utilizada principalmente como area de alimentacdo em estagios
juvenis de desenvolvimento (MARCOVALDI et al, 1999). Caretta caretta, Lepidochelys
olivacea, Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas e Dermochelys coriacea séo as espécies que
utilizam &guas brasileiras e, com excecéo da Ultima, todas as outras utilizam o litoral alagoano,
sendo a tartaruga-verde, C. mydas a mais abundante delas (REIS & GOLDBERG, 2017).

Tartarugas-verdes sdo animais altamente migratorios e com grande distribuicdo, indo
dos trdpicos as zonas mais temperadas (HIRTH, 1997; BOWEN & KARL, 2007). Em sua
historia de vida, esses animais eclodem e movem-se para 0 mar nadando ativamente até as zonas
pelagicas, onde passam os chamados “anos perdidos”, migrando passivamente com 0s giros
oceanicos (MUSICK e LIMPUS, 1997; BOWEN e KARL, 2007). Quando juvenis, retornam
para as zonas neriticas, para as areas de alimentagcdo, mudando sua dieta de onivora para
herbivora (HIRTH, 1997). Ocupando um dos nichos mais importantes de seus ambientes, o de
mega herbivoro marinho, contribuindo com a estruturacédo dos recifes de coral no controle de
algas e pradarias, que competem diretamente com corais por espaco (ARTHUR & BALAZS,
2008; HEITHAUS, 2013; CARDONA et al, 2020). Além dos inimeros impactos diretos e
indiretos a essas comunidades (HEITHAUS, 2013; CARDONA et al, 2020).

Esse importante papel tem sido ameacado ao longo dos séculos, com suas populacdes
sendo dizimadas em decorréncia de pressdes antropicas como a pesca, alteracao de seu habitat
e ingestdo de detritos encontrados no mar (WALLACE et al, 2011; SEMINOFF et al, 2015).
No entanto, populacbes de tartarugas-verdes ao redor do mundo tem passado por grandes
recuperacdes, em especial as do Atlantico Sul Ocidental, gracas a inumeros esforcos em agdes
de conservacdo implementadas nas ultimas décadas (CHALOUPKA & BJORNDAL, 2008;
KITTINGER et al, 2013; BRODERICK & PATRICIO, 2019).

Apesar dos esforcos de conservagdo serem bastante eficazes, ainda temos poucas
informagdes sobre a demografia de tartarugas marinhas em suas areas de alimentagédo
(MAZARIS et al, 2006). As informacdes demograficas sobre tartarugas marinhas atualmente
sdo majoritariamente restritas a quantificacdo de fémeas nas praias de nidificacdo. Apesar de
ser um metodo eficaz para avaliar a recuperacéo das populacdes de tartarugas marinhas, existe
um grande descompasso de tempo de avaliagdo entre a implementacdo da medida de

conservacao e os resultados sobre as populacdes, j& que as tartarugas marinhas levam varios
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anos (até 25 anos) para atingir a maturidade sexual e retornar as areas de desova (LUTZ &
MUSICK, 2002; SYKORA - BODIE et al, 2017). O desenvolvimento de veiculos aéreos ndo
tripulados (drones) tem se tornado uma técnica alternativa de baixo custo para avaliacdo das
populacgdes de tartarugas marinhas (individuos juvenis e adultos) em suas areas de alimentacéo,
coletando informacGes para o monitoramento das populagdes de forma segura e econdmica,
reduzindo os impactos comportamentais e aumentando a preciséo de levantamentos
populacionais (EGUCHI et al, 2007; SYKORA - BODIE et al, 2017; RAOULT & GASTON,
2018).

A necessidade de métodos mais rapidos e econdmicos, tem tornado o uso de drones uma
ferramenta cada vez mais comum na obtencédo de dados populacionais (SYKORA - BODIE et
al, 2017). Ademais, estes equipamentos sdo capazes de fornecer grandes quantidades de
informacdes, reduzindo o tempo de levantamento e aumentando a precisdo devido sua grande
area de cobertura (SYKORA - BODIE et al, 2017; RAOULT & GASTON, 2018). InformacGes
populacionais séo altamente relevantes para o estabelecimento e gestéo de &reas protegidas, por
isso 0 presente estudo teve como objetivo mapear as areas de alimentacdo de tartarugas
marinhas na Area de Prote¢do Ambiental Costa dos Corais utilizando drones. Além de avaliar
se as categorias de zoneamento presentes nessa area de protecdo contemplam a distribuicdo
desses animais e qual a relagdo entre os encalhes e 0s avistamentos nesta unidade de

conservagao.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL
Mapear as areas de alimentagéo de tartarugas marinhas na APA Costa dos Corais — AL.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estimar a densidade de tartarugas marinhas encontradas na APACC — AL.
e Mapear as areas com maior concentracdo de tartarugas marinhas na APACC — AL.

e Avaliar a relagdo entre a distribuicdo das tartarugas marinhas e o zoneamento da
APACC - AL.

e Avaliar arelacdo entre encalhes e avistamentos como possivel indicador de mortalidade

de tartarugas marinhas na APACC — AL.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. As tartarugas marinhas

Tartarugas marinhas pertencem a linhagem mais antiga de répteis vivos, com registros
fosseis datando pelo menos 200 milhdes de anos; tendo como ancestral o género Proganochelys
(Gaffney, 1990) que apresentava caracteristicas morfoldgicas associadas as tartarugas marinhas
atuais, incluindo carapaca e plastrdo (MUSICK & LIMPUS, 1997; MARQUEZ, 1990; REIS &
GOLDBERG, 2017). Os géneros viventes atualmente surgiram no Cenozdico, no periodo
inicial do Eoceno ao Pleistoceno, ha cerca de 60 milhdes de anos (MARQUEZ, 1990; REIS &
GOLDBERG, 2017).

Esses animais pertencem a classe Reptilia, ordem Testudine, caracterizada pelo corpo
revestido por uma carapaca 0ssea, vértebras e costelas fusionadas. Fazendo parte subordem
Cryptodira, dentro da superfamilia Chelonoidea; sdo divididos em duas principais familias, os
Cheloniidae com seis espécies viventes Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Eretmochelys
imbricata (Linnaeus, 1766), Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Lepidochelys Kempii
(Garman, 1880), Natator depressus (Garman, 1880) e Caretta caretta (Linnaeus, 1758); e 0s
Dermochelyidae com apenas uma espécie vivente a Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)
(MEYLAN & MEYLAN, 1999; RAPHAEL, 2003; EVERS et al, 2019; WYNEKEN et al,
2013).

A maioria das espécies de tartarugas marinhas tem distribuicdo circunglobal (exceto as
espécies Natator depressus e Lepidochelys kempii com distribuicdo restrita ao continente
australiano e ao Golfo do México, respectivamente) indo de aguas tropicais, subtropicais e
temperadas, com centenas de praias de nidificacdo e areas de forrageamento, formando uma
complexa rede de rotas migratrias (MARQUEZ, 1990; WYNEKEN et al, 2013). No entanto,
apesar da ampla distribuicdo, esses animais diferem em seus ciclos de vida, distribuicdo
geografica e comportamento; havendo também diferencas consideraveis entre populacdes da
mesma espécie (MARQUEZ, 1990).

A costa brasileira é amplamente utilizada para reproducéo, desova e alimentacdo das
cinco espécies que ocorrem no Atlantico Sul, que sdo: C. mydas, L. olivacea, C. caretta, E.
imbricata e D. coriacea. Com excecdo da tartaruga de couro, D. coriacea, todas as outras
especies utilizam o litoral de alagoano regularmente como area de alimentacdo e desova, sendo,
a tartaruga-verde, C. mydas, a mais abundante nas areas de alimentacdo (MARCOVALDI et al,
1999; BOWEN & KARL, 2007; REIS & GOLDBERG, 2017).
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3.2. Tartaruga-verde, Chelonia mydas

Tartarugas-verdes, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), sdo animais com distribuicédo
cosmopolita, comumente concentrados entre as latitudes 40° N e 40° S, altamente migratorios
e que podem habitar desde aguas tropicais a temperadas, com uma distribuicao que inclui o mar
Mediterraneo, e os Oceanos Atlantico, Pacifico e indico (HIRTH, 1997; PRITCHARD, 1997).

E a espécie de tartaruga marinha com habitos mais costeiros (HIRTH, 1997).

O nome popular, tartaruga-verde, se da pela cor verde de sua gordura, sdo animais
facilmente identificados pela presenca de quatro escudos laterais em sua carapaca, além do
Unico par de escamas pré-frontais que possuem (figura 1) (MARQUEZ, 1990; BARBOSA &
PATRICIO, 2018). S&o animais grandes que podem atingir cerca de 120 cm de comprimento
curvilineo da carapaca (CCC), chegando ao peso de 230 kg (PRITCHARD & MORTIMER,
1999). Os individuos adultos que utilizam a costa brasileira apresentam um comprimento
curvilineo de carapaca médio de 115,6 cm (GROSSMAN, 2001). Espécimes encontrados no
oceano Indico e Caribe apresentam peso e tamanho menores que espécimes do Atlantico e
Pacifico (PRITCHARD & MORTIMER, 1999; GROSSMAN, 2001).

Figura 1 - Tartaruga-verde, Chelonia mydas.

Fonte: Tamar / ICMBio.
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Esses animais tém habitos nectdnicos e solitarios, agregando-se, geralmente, em areas
de forrageamento (MARQUEZ, 1990). Com histdria de vida semelhante & das outras espécies
de tartaruga marinha, ao eclodirem nas praias de nidificacdo esses animais movem-se
imediatamente para as zonas oceanicas, onde passam os chamados “anos perdidos”, migrando
passivamente com o0s giros oceanicos (MUSICK & LIMPUS, 1997). Sdo animais com
crescimento lento e maturagdo sexual tardia, sendo a espécie de tartaruga marinha que mais
demora a alcancar a maturidade, com esse crescimento estando diretamente ligado a sua dieta
(HIRTH, 1997).

No estagio inicial de vida apresentam uma dieta onivora, alimentando-se principalmente
de organismos planctdnicos, como crustaceos, cnidarios e cten6foros (MUSICK & LIMPUS,
1997). Quando juvenis, com tamanhos de carapaca entre 20 e 35 cm, retornam para a zona
neritica, para areas de alimentacdo, mudando sua dieta de onivora para herbivora alimentando-
se basicamente de macroalgas e faner6gamas, ocupando um nicho de alimentagdo Unico entre
as tartarugas marinhas e nos ambientes onde habitam (BJORNDAL & BOLTEN, 1988;
BJORNDAL, 1997; MUSICK & LIMPUS, 1997; BOWEN & KARL, 2007; GOSHE et al,
2010).

3.3. Papel ecoldgico das tartarugas-verdes

Desempenhando o importante papel de mega herbivoro marinho, as tartarugas-verdes
contribuem para estruturacdo de recifes tropicais, controlando o crescimento de pradarias e
algas, competidores diretos dos corais (ARTHUR & BALAZS, 2008; HEITHAUS, 2013;
CARDONA et al, 2020). Altas densidades populacionais podem torna-las os principais
predadores e herbivoros em seus ecossistemas (MUSICK & LIMPUS, 1997). Esses animais
séo de suma importancia no aumento da resiliéncia de recifes de coral, ajudando a manter uma
baixa cobertura de algas, proporcionando o0 aumento de espécies sucessoras, alterando a
densidade da fauna, assim como as relacGes predador — presa, aléem de forragear espécies
introduzidas aumentando ainda mais a resiliéncia desses ecossistemas (MUSICK & LIMPUS,
1997; HEITHAUS, 2013).

Tartarugas-verdes podem, ainda, ser grandes facilitadoras no forrageamento e seguranga
de peixes. Uma enorme variedade de peixes segue esses individuos alimentando-se de
invertebrados que sdo deslocados junto a agua em sua locomocgéo (SAZMINA et al, 2004).
Apresentando efeitos substanciais na vida marinha, esses individuos dominam esses ambientes
como consumidores, presas e competidores; servindo de substrato para epibiontes, no transporte

e dinamica de nutrientes, principalmente nitrogénio, e na estrutura da comunidade onde
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forrageiam (MUSICK & LIMPUS, 1997; LUTZ & MUSICK, 2002). Além disso, ser a espécie
de tartaruga com habitos mais costeiros e com alta fidelidade a areas de alimentacéo, faz da
tartaruga-verde uma excelente bioindicadora da qualidade ambiental (HEITHAUS, 2013;
CARDONA et al, 2020).

3.4. Dinamica populacional

O importante papel ecoldgico desses animais tem sido ameagado ao longo dos séculos.
Historicamente, algumas populacdes foram dizimadas devido a uma série de pressdes
antropicas e exploracdo humana como captura intencional e acidental, perda ou alteracdo do
habitat terrestre de nidificacdo e aquéatico de forrageamento, mortalidade por pesca, aléem da
ingestdo de detritos marinhos (WALLACE et al, 2011; SEMINOFF et al, 2015). A acumulagéo
de poluentes como plastico e metais pesados ameacam juvenis e adultos de todas as espécies
(LUTZ & MUSICK, 2002). Esses estressores além de afetar severamente a sobrevivéncia e
taxas de crescimento em cada estdgio de vida de tartarugas marinhas, influenciam no
crescimento e dindmica populacional (LUTZ & MUSICK, 2002).

Espécies que amadurecem mais tarde, como é o caso de tartarugas-verdes, podem
apresentar populacbes que levam muito mais tempo para se recuperar de perturbacdes
negativas. Estes atrasos, na resposta de populagdes que levam décadas para atingir a maturidade
sexual, podem ser uma realidade assustadora para planejamentos de conservacdo (LUTZ &
MUSICK, 2002). Porém, atualmente a maioria das popula¢es vem se recuperando com grande
sucesso, em especial as populacdes do Atlantico Sul Ocidental, onde as subpopulacGes puderam
ser classificadas como ndo ameacadas pela IUCN (BRODERICK & PATRICIO, 2019). Essa
recuperacdo se da gracas aos esforcos em agdes de conservacdo que vém sendo implementadas
nas Gltimas décadas (CHALOUPKA & BJORNDAL, 2008; KITTINGER et al, 2013;
BRODERICK & PATRICIO, 2019).

3.5. A importancia e as dificuldades da obtencdo de dados populacionais

Apesar dos esforcos em acdes de conservacdo serem bastante eficazes, estudos
populacionais para tartarugas marinhas ainda precisam lidar com a falta significativa de
informacdes (MAZARIS et al, 2006). Ainda sabemos muito pouco sobre como as populagdes
respondem a altas densidades; e a falta de dados sobre populacGes de tartarugas marinhas
podem prejudicar o planejamento de estratégias de manejo para espécies ameacgadas (LUTZ &
MUSICK, 2002; SILVA et al, 2017). Estas informacdes tém sido obtidas ao longo do tempo

através de avaliacdo de praias nidificacdo, sobrevivéncia reduzida de ovos e pela captura desses
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animais na &gua; esses métodos, no entanto, podem ser bastante demorados e caros (LUTZ &
MUSICK, 2002; SYKORA - BODIE et al, 2017). Estudos populacionais sdo vitais para
determinacdo de ameacas populacionais e para avaliar estratégias eficientes de manejo e
conservacao (BECKER et al, 2019).

O desenvolvimento de veiculos aéreos ndo tripulados (drones) tem se tornado uma
técnica alternativa de baixo custo, coletando informagdes para o monitoramento das populacdes
de forma segura e econémica, reduzindo os impactos comportamentais e aumentando a precisdo
de levantamentos populacionais (EGUCHI et al, 2007; SYKORA - BODIE et al, 2017;
RAOULT & GASTON, 2018). Eles vém sendo amplamente utilizados para estudar a
abundancia e distribuicdo de organismos, além do mapeamento e uso espacial e temporal
especificos de espécies e habitats (SCHAD & FISHER, 2022).

A necessidade de métodos de pesquisa mais seguros, econdmicos e precisos tem tornado
0 uso de drones uma ferramenta cada vez mais comum para obtengédo de dados populacionais
(SYKORA - BODIE et al, 2017). Além disso, estes equipamentos podem fornecer de maneira
rapida e facil uma quantidade significativa de informacdes, permitindo a analise e categorizacdo
de imagens, o que reduz o tempo de levantamento e aumenta a precisdo devido a maior area
coberta (SYKORA - BODIE et al, 2017; RAOULT & GASTON, 2018).

3.6. A importancia de areas marinhas protegidas para populacgdes

Informagdes populacionais sdo altamente relevantes para o estabelecimento e gestéo de
areas marinhas protegidas, uma vez que essas areas foram estruturadas para proteger e gerenciar
a biodiversidade marinha, além de apoiar o uso sustentavel dos recursos oceanicos (SYKORA
- BODIE et al, 2017; ROBERTS et al, 2021).

Areas protegidas que sdo projetadas para incorporar habitats essenciais utilizados por
espécies altamente moveis, como tartarugas marinhas, podem desempenhar um papel crucial
na manutencdo e permanéncia dessas populagdes (ROBERTS et al, 2021). Como tartarugas-
verdes utilizam habitats costeiros durante um grande periodo de seu estagio juvenil, areas
protegidas podem ser ambientes apropriados para protecdo destes animais contra as principais
ameacas a sua conservacdo (HAMANN et al, 2010; GRIFFIN et al, 2020). Porém, o
conhecimento detalhado sobre a distribuicdo desses individuos é critico para determinar a
eficacia dessas areas para uma continua conservacao de suas populacfes e seus habitats
(GRIFFIN et al, 2020). O nivel de protecdo dessas areas pode variar significativamente; desde

areas onde 0 uso € restrito a pesquisa (e.g. Estacdo Ecoldgica), onde nenhuma exploragdo é
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permitida, até areas onde uma grande variedade de usos é permitida (ROBERTS et al, 2021),
como Areas de Protecio Ambiental (APA). Dentro de uma mesma APA podem ocorrer areas
restritas e areas de uso sustentavel, especificados a partir de zonas dentro unidade de
conservacdo (ROBERTS et al, 2021; SANTOS et al, 2021).

A avaliagdo da eficacia de protecdo dessas areas para espécies marinhas migratorias,
pode ser utilizada em consideragdes futuras a fim de orientar a implementacéo de categorias de
zoneamento adequadas em areas protegidas para proteger tartarugas marinhas, além de garantir
a protecdo de outros animais marinhos com graus semelhantes de migracdo e mobilidade
(SANTOS et al, 2021).
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4. MATERIAL E METODO
4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais - APACC
(figura 2), que esta localizada entre o litoral norte do estado de Alagoas e sul do estado de
Pernambuco e compreende cerca 400 mil hectares e 120 km de costa, entre os paralelos
9°47°23” e 8°41°20” sul e os meridianos 35°36°33” e 34° 41°20” oeste, ao longo de 12
municipios. Dessa extensdo, 95 km sdo de territdrio alagoano, indo de Maceié a Maragogi. Em
Pernambuco estende-se de S&o José da Coroa Grande a Tamandaré (STEINER et al, 2006;
OLIVEIRA etal, 2014; ICMBIo, 2021). O mapeamento das areas de alimentagdo com o auxilio

de drones foi realizado apenas na porg¢éo alagoana da APACC.
4.1.1. Zoneamento da APACC

A APACC esta classificada como Unidade de Conservacdo de uso sustentavel, tendo
como objetivo incorporar a conservagao na pesca e turismo de forma sustentavel (ICMBio,
2021). Para essa incorporagéo foi criado um sistema de zoneamento com seis categorias (figura
2), como descrito em seu plano de manejo, sao elas: Zona de Preservacdo (ZPRE), zona com
baixo grau de intervencdo, onde 0s ecossistemas permanecem 0s mais preservados possiveis,
sendo proibido o uso direto de qualquer natureza; Zona de Uso Moderado (ZUMO), zona com
grau médio de intervencdo, constituida por ambientes naturais ou moderadamente antropizados,
sendo permitido o uso direto e indireto dos recursos naturais, desde que ndo haja
descaracterizacdo da paisagem, dos processos ecoldgicos e ndo comprometa espécies nativas e
suas populacdes. A Zona de Uso Comunitario (ZUCO), também apresenta grau médio de
intervencdo, com 0s recursos naturais ja sendo utilizados pelas comunidades; Zona de
Infraestrutura (ZINFRA), area com alto grau de intervencdo onde séo significativamente
antropizadas e se concentram o0s servigos de infraestrutura e instalacbes da UC; Zona de
Producédo (ZPRO), compreende as areas de producdo e de suporte a producdo, tem alto grau de
intervencao e tem como objetivo manter a conservacao dos recursos hidricos e uso sustentavel
dos recursos naturais e Zona de Sobreposicao Territorial (ZOST) zona de sobreposicao entre a
APACC e a APA de Guadalupe — PE, que contém plano de manejo acordados entre as duas

areas de maneira a beneficiar a conservacdo ambiental (ICMBio, 2021).
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Figura 2 - Mapa da Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais e zoneamento. ZPRE (Zona
de Preservacdo), ZUCO (Zona de Uso Comunitario), ZOST (Zona de Sobreposicdo Territorial),
ZINFRA (Zona de Infraestrutura), ZUMO (Zona de Uso Moderado) e ZPRO (Zona de
Producéo).

36°51"36.000"W 35°53'24.000"W 34°5512.000"W 33°57'0.000"W 32°5820.000" W

N

A

Pernambuco

9°00.000”S

Alagoas

9°54'0.000"S

Area de estudo
. Porgéo goana da Area de Protecdo
Ambiental sta dos Corais (APACC - AL),
onde o estudo foi realizado.

Areas de zoneamento

zPRE [l zuco ZOST
Bl zZINFRA ZUMO ZPRO

Fonte: elaborado pela autora (2023).

4.2. COLETA DE DADOS

O mapeamento das areas de alimentacdo e desenvolvimento das tartarugas marinhas foi
realizado com o auxilio de drones, que registraram imagens entre novembro de 2019 e fevereiro
de 2020. Foram efetuados sobrevoos padronizados ao longo da area de estudo utilizando o
drone DJI Mavic 2 Zoom. Os sobrevoos foram divididos em 136 transectos, planejados
previamente nos softwares ArcGIS e Google Earth, onde foram tracados poligonos de 120 m
de largura perpendiculares a linha de costa. O comprimento do transecto foi variavel (745 —
1500 m), indo da linha de costa até o corddo recifal. Os transectos foram distribuidos
aleatoriamente, cobrindo 20% da linha de costa da area de estudo (figura 3). Os voos foram
feitos a uma altitude de 60 m, para maximizar a area contida em cada imagem, mas mantendo

a resolucdo necesséria para identificar as tartarugas marinhas.
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Os voos foram automatizados e realizados com o auxilio do software Drone Deploy,
que permite uma execucgdo precisa seguindo as predefinicbes para cada transecto. Para a
captura de imagem com a melhor qualidade possivel e sem interferéncia de luz solar, a camera
foi utilizada a 90° e 0s voos ocorreram entre 14h e 17h. A fim de reduzir uma possivel contagem
dupla de tartarugas ao longo do trajeto dos voos, as fotos foram retiradas com 30% de
sobreposicao frontal e lateral. Os voos tiveram duragdo entre 3 e 15 minutos, com velocidade
méaxima de 8m/s, sendo obtidas de 34 a 147 imagens por transecto, utilizadas para estimativa
de densidade de tartarugas marinhas. Além disso, para fins de padronizacdo, os voos foram

realizados durante a maré alta, fator que potencializa o avistamento de tartarugas marinhas.

Figura 3 - Visualizagdo dos transectos no municipio de Passo do Camaragibe.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

4.3. ANALISE DE DADOS

4.3.1. Contagem de tartarugas marinhas e densidade

Para determinar o nimero de tartarugas em cada fotografia, foram contabilizados apenas
os animais visualizados na superficie, esta medida foi tomada para evitar que a turbidez da agua
nos diferentes locais influenciasse na estimativa de tartarugas na area (figura 4). Ademais,

assumimos que todos os individuos avistados sdo da espécie Chelonia mydas, visto o grande
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numero de individuos que utilizam a costa alagoana como area de alimentagdo, quando

comparados a individuos de outra espécie.

Figura 4 - Registro fotografico de uma tartaruga marinha obtido a partir de um voo de drone
na APACC - AL.

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O numero de tartarugas marinhas em cada fotografia foi determinado a partir de
contagens manuais, realizadas por duas pessoas independentes (IS e PO). O nimero de
avistamentos e a area total de transectos (km2) foram utilizadas para o célculo de estimativa de
densidade de tartarugas marinhas na area de estudo (1). Além desse, também foram calculadas
a densidade de tartarugas marinhas em cada categoria de zoneamento, a fim de obter uma
relagdo entre as areas de maior concentragdo de tartarugas marinhas e as diferentes zonas da
APACC - AL.

nT @
Dest = —
est a

Onde: Dest = Densidade estimada; nT = niUmero de tartarugas avistadas; a = area total
dos transectos (1).
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4.3.2. Indicativos de mortalidade

As informagdes para a relagdo entre encalhes e avistamentos foram obtidas através de
registros de encalhes de tartarugas-verdes na area de estudo entre os anos de 2018 e 2020. Esses
registros foram feitos atraves do Programa de Monitoramento de Praias (PMP), realizados pelo
Instituto Biota de Conservacdo. Assim, para avaliar se as areas de maior concentracdo de
tartarugas marinhas apresentam maior nimero de encalhes, o que pode ser um indicativo de
maior mortalidade, foi calculado o tamanho populacional estimado com base na equacéo de
densidade, multiplicada pela area de costa (considerada a distancia quadratica entre a linha da
costa e o comprimento dos transectos) (2). Posteriormente, a mortalidade foi determinada pela
raz&o entre o tamanho populacional estimado e o nimero de individuos encalhados dentro de

cada unidade amostral (3).
P=Dg xa )

P @3)
e

M=

Onde: P =tamanho populacional; Dest = Densidade estimada; a = area da costa (2). M

= mortalidade; e = encalhes.

Apos a obtencdo de todos os dados, foram gerados mapas de densidade de Kernel
(mapas de calor), no software QGis (versdo 2.18.4, Las Palmas); apresentando rasters de calor
com um raio de influéncia de 2,5 km para minimizar a sobreposi¢do, delimitados a partir das
coordenadas de cada animal avistado nas imagens, a fim de facilitar a visualizagdo das areas de
maior densidade de tartarugas marinhas e relaciona-las com as categorias de zoneamento e 0s

encalhes. Identificando assim, as areas prioritarias para conservacao.
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5. RESULTADOS

Um total de 13.538 imagens foram obtidas nos 136 transectos realizados, cobrindo 27,
354 km?2 de costa, distribuidos de Maceio (limite Sul da APACC) a Maragogi (limite Norte da
porcdo alagoana da APACC). As contagens manuais resultaram em um total de 182 tartarugas
marinhas avistadas, observadas em 60% (n = 81/136) dos transectos e em 162 imagens (minimo
de 0O tartaruga por transecto, méximo de 11), distribuidas ao longo da area de estudo, e uma
densidade de avistamento de 6,65 tartarugas/kmz, variando entre individuos mais solitarios em
alguns locais e individuos altamente agregados em outros, com maior densidade nas regifes

central e sul da porgéo alagoana da APACC (figura 5).

Para o conjunto de dados, foram observadas quatro areas centrais de maior densidade
(figura 5); no limite mais ao norte, em Japaratinga, mais ao centro em Sao Miguel dos Milagres
e divisa com Passo do Camaragibe e no limite mais ao sul em Barra de Santo Antdnio e Maceio0,

este Ultimo com maior densidade entre os demais (tabela 1).

Figura 5 — Mapa de Kernel com densidade de tartarugas marinhas avistadas nas areas de

alimentac&o da Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais - AL.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 1 — Densidade de tartarugas ao longo da area de estudo.

Densidade
Cidade N° de tartarugas avistadas (tartarugas/km?)
Maceid 39 2,69
Paripueira 11 1,06
Barra de Santo Antonio 25 0,94
Passo do Camaragibe 12 0,53
Séo Miguel dos Milagres 21 2,04
Porto de Pedras 14 1,01
Japaratinga 36 2,00
Maragogi 24 0,50

Das seis categorias de zoneamento apresentadas ao longo da por¢édo alagoana da unidade
de conservagdo, em trés delas pudemos observar tartarugas marinhas, sdo elas: Zona de
Producdo (ZPRO) cobrindo uma &rea total de 3.276,38 km? (quase toda a area de protecdo);
Zona de Preservacdo (ZPRE) com area total de 49,83 kmz (dividida em seis poligonos ao longo
da porc¢édo alagoana da APACC) e Zona de Uso Moderado (ZUMO) com éarea total de 67,55
kmz2 (dividida em trés poligonos).

As contagens manuais foram realizadas em cada uma das zonas de maneira exclusiva,
com 15 tartarugas-verdes sendo avistadas na ZPRE (8,24% de todas as tartarugas avistadas na
area de estudo), com avistamentos em 31% da area total de preservacao (em apenas uma Zona
de Preservacdo, das seis presentes na porcdo alagoana da APACC, houve avistamento de
tartarugas marinhas), 87 na ZPRO (47,80% dos avistamentos) e 80 na ZUMO (43,95% dos
avistamentos), sendo esta Ultima a que apresentou a maior densidade de tartarugas marinhas
com 1,19 tartarugas/km? (tabela 2). A distribuicdo de tartarugas marinhas em areas de protecédo
pode ser influenciada pelo tamanho e nivel de protecdo dessas areas (SCOTT et al, 2012), e a0
avaliar a relacdo entre as categorias de zoneamento da APACC e a distribuicdo das tartarugas
marinhas, foi possivel observar que a maior densidade de tartarugas marinhas ocorreu dentro
da ZUMO, que apresenta médio grau de intervencdo antrdpica e urbanizacdo, sequida da ZPRE
e baixa densidade na ZPRO (figura 6).
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Figura 6 - Relacdo entre as categorias de zoneamento e a distribui¢do das tartarugas marinhas
na APACC. Os poligonos em vermelho representam as Zonas de Preservacdo (ZPRE), com
avistamento de tartarugas marinhas em apenas uma delas, os poligonos em amarelo representam
a Zona de Uso Moderado (ZUMO), com avistamento de tartarugas marinhas em quase toda a
categoria de zoneamento e o poligono em verde representa a Zona de Producdo (ZPRO) com
avistamento de tartarugas semelhante a ZUMO.
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Tabela 2 — Densidade de tartarugas nas categorias de zoneamento presentes na por¢ao

alagoana da APACC.
: N° de tartarugas " Densidade
Categoria avistadas Area (km?) (tartarugas/km?)
ZPRE 15 49,83 0,34
ZPRO 87 3.276,38 0,026

ZUMO 80 67,55 1,19
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Os calculos de mortalidade, assim como os de densidade, apresentaram quatro areas
centrais (figura 7); Japaratinga (46,15%), seguido de Sdo Miguel dos Milagres (42,85%), Barra
de Santo Antbnio (25%) e Maceid (25,49%), este Ultimo com maior nimero de individuos
encalhados (tabela 3). Maragogi também apresentou uma alta mortalidade (31%), resultado
inesperado, uma vez que a regido norte da porcao alagoana da APACC apresentou as menores
densidades de individuos para o estudo. A relacdo entre areas centrais de maior densidade e as
areas de maior mortalidade demonstrou uma sobreposicdo de ambas (figura 8). Com
Japaratinga e Sdo Miguel dos Milagres expressando os maiores indicativos de mortalidade e

densidades consideraveis (tabela 1 e 3, respectivamente).

Figura 7 — Mortalidade de tartarugas marinhas na Area de Protecdo Ambiental Costa
dos Corais - AL.
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Tabela 3 — Mortalidade das tartarugas na area de estudo.

. N° de tartarugas o Densidade .
Cidade avistadas N° de encalhes (tartaruga/km?) Mortalidade
Maceid 39 153 2,69 0,2549

Paripueira 11 71 1,06 0,1549
Barra de Santo
Antonio 25 100 0,94 0,2500
Passo do 12 68 0,53 0,1764
Camaragibe
21 49 2,04 0,4285

Sao Miguel dos
Milagres 14 92 1,01 0,1521

Porto de Pedras 36 78 2,00 0,4615
Japaratinga

Maragogi 24 76 0,50 0,3157

Figura 8 — Relacéo entre os encalhes de tartarugas marinhas e sua distribui¢éo ao longo da
Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais - AL.
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Com base nos resultados apresentados, podemos supor que as quatro areas centrais
descritas, sdo locais importantes para agregagdes de tartarugas marinhas e podem ser
consideradas como prioritarias para esses animais. O mapa a seguir (figura 9) apresenta como
as categorias de zoneamento e os encalhes se relacionam com a distribuigdo das tartarugas-

verdes na area de estudo.

Figura 9 — Distribuicao de tartarugas-verdes, encalhes e zoneamento da Area de Protecio
Ambiental Costa dos Corais - AL.
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6. DISCUSSAO

Esse estudo fornece os primeiros dados de densidade para tartarugas marinhas na Area
de Protecdo Ambiental Costa dos Corais. As informacBes e métodos apresentados podem
contribuir para avaliacdes futuras sobre a abundancia destes individuos, importantes para o
planejamento mais efetivo de conservagdo. Além disso, a quantificacdo de individuos em &reas
de forrageamento € uma informacdo necessaria para apoiar os esforcos locais e internacionais
de conservacdo (HAMANN et al, 2010).

A distribuicdo de tartarugas-verdes pode ser influenciada por fatores fisicos e
bioldgicos, como gradiente de temperatura, exposicao as ondas, profundidade e composicao da
comunidade bentonica (ALVES et al, 2013; MELLO-FONSECA et al, 2021). Algas séo
predominantes nos recifes de coral da APACC (STEINER et al, 2015), com grande cobertura
destas nas quatro areas centrais de maior densidade de tartarugas-verdes. Em Japaratinga, por
exemplo, algas podem representar até 63% da area total do recife (STEINER et al, 2015). Essa
composigdo bentdnica pode servir como um importante indicador de disponibilidade de
alimento (MELLO-FONSECA et al, 2021). Em outros estudos, como o de Melo-Fonseca e
colaboradores (2021), a distribuicdo desses animais também foi altamente associada com areas
rasas com recursos alimentares abundantes. Esses animais podem, ainda, ser frequentemente
avistados em ambientes rochosos, que servem como importantes areas de descanso,
proporcionando abrigo e alimentagdo (SIEGFRIED et al, 2021). Isso pode indicar que 0s
individuos presentes na area de estudo se agregam em areas recifais com maior abundancia em
alimento e em busca de abrigo (ALVES et al, 2013; MELLO-FONSECA et al, 2021;
SIEGFRIED et al, 2021; STEINER et al, 2015).

Este estudo, assim como outros realizados em areas marinhas protegidas, pode indicar
um crescimento nas populacdes de tartarugas-verdes em areas de forrageamento. Densidades
de tartarugas-verdes semelhantes a desta pesquisa foram expressas em outra area protegida no
Atlantico Sul Ocidental (8,61 tartarugas/km?), a partir de censo visual subaquéatico (MELLO-
FONSECA et al, 2021). E, levando em consideragédo que as densidades de tartarugas marinhas
para APACC sdo subestimadas, uma vez que contabilizamos apenas o0s individuos na
superficie, as densidades podem ser ainda maiores se contabilizarmos individuos em
profundidade. Além disso, pesquisas realizadas em areas protegidas no Atlantico e em outros
oceanos constataram que maiores densidade de tartarugas coincidem com a morfologia costeira,
com densidades mais elevadas em zonas de recifes de corais em compara¢do com zonas
arenosas e rochosas (ALVES et al, 2013; JEAN et al, 2010). Ao compararmos a densidade de
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tartarugas-verdes em &reas protegidas e ndo protegidas, € possivel notar a importancia de areas
protegidas para essas populacdes; estudos realizados em areas recifais ndo protegidas do
Atlantico Norte e do Pacifico, por exemplo, relataram densidades de tartarugas-verdes de no
méaximo 0,64 e 0,072 tartarugas/km?, respectivamente (BOVERY & WYNEKEN, 2015;
BECKER et al, 2019). E, apesar de nem todos os estudos utilizarem apenas populac¢des de
forrageamento (REES, 2022), este estudo pode indicar a APACC como um local de
forrageamento com densidades relativamente altas, demonstrando a importancia que areas

protegidas tém para as tartarugas-verdes.

Apesar da importancia da APACC, no geral, para tartarugas-verdes, suas categorias de
zoneamento, principalmente a Zona de Preservacdo, ndo contempla as maiores areas de
agregacdo desses animais na APACC. Somente em uma zona, das seis presentes na por¢do
alagoana da APACC, é possivel notar alta densidade de tartarugas-verdes, a zona mais ao Sul
em uma das areas centrais, na Barra de Santo Antdnio. Os demais poligonos ndo apresentam
nenhuma tartaruga marinha; e, apesar de proximos as areas de maior densidade, ndo tém efeito
de protecdo efetivo para tartarugas marinhas, presentes em sua maioria na ZPRO e na ZUMO.
Esses resultados contrariam nossas hipoteses e outros estudos realizados em areas protegidas,
como o de Scott e colaboradores (2012), que sugere que areas com menor grau de intervencao
antropica, como a ZPRE, tem uma densidade maior de individuos. Contudo, Roberts e
colaboradores (2021) sugerem que a baixa densidade de tartarugas-verdes em areas como ZPRE
pode ser causada principalmente pelo tamanho e distancia entre essas areas. Quando
comparamos o0s tamanhos de area entre ZPRE, ZUMO E ZPRO observamos que as duas Ultimas
tém areas muito maiores, com a ZPRO (que apresentou a maior porcentagem de avistamentos)

cobrindo a maior parte da area de protecao.

Com éreas de preservacdo pequenas e distantes uma das outras, a concentracdo desses
animais nessas areas sera relativamente menor (ROBERTS et al, 2021; SANTOS et al, 2021).
Além disso, essas zonas podem ser mal projetadas para essa espécie, tartarugas-verdes podem
ndo reconhecer os limites dessas zonas, pois ainda pode haver trafego de barcos e presenca
humana substancial (ROBERTS et al, 2021). O zoneamento utilizado para este estudo, esta no
plano de manejo mais recente, elaborado em 2021. Esse fato pode também ser uma das causas
da néo distribuicdo de tartarugas marinhas nessas zonas, uma vez que dados de densidade e
distribuicdo desses animais ndo tinham sido realizados até o momento e o zoneamento pode

ainda néo estar sendo aplicado efetivamente na APACC.
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O zoneamento de outras &reas marinhas protegidas, como o do Parque Marinho da
Grande Barreira de Corais, por exemplo, estabelece metas claras para conservacgao de tartarugas
marinhas, com um minimo de 20% de cada area de forrageamento conhecida como zona de
preservacdo para cada espécie de tartaruga marinha existente ser protegida (DRYDEN et al,
2008). Uma abordagem semelhante sendo aplicada na APACC necessitaria que no minimo mais
uma das ZPREs, de preferéncia com maior area, fosse rezoneada para uma alta protecao desses
individuos (SANTOS et al, 2021). Estes resultados podem ser utilizados em planos futuros de
rezoneamento (ROBERTS et al, 2021).

As quatro areas de maior concentracdo de tartarugas-verdes para 0 nosso estudo foram
selecionadas como areas prioritarias com base no qudo bem elas representam a ocorréncia
desses individuos. A area no limite sul da APACC, em Maceid, foi dentre as quatro a de maior
densidade de individuos (2,69 tartarugas/km?), resultado inesperado, uma vez que essa area é a
mais urbanizada dentre todas e a que pode exibir maior nivel de degradacdo ambiental.
Tartarugas-verdes tendem a escolher &reas com maior qualidade ambiental e menor grau de
interacdo humana (SCOTT et al, 2012), o que vai de contrario aos resultados observados na
APACC. As causas para a alta densidade de tartarugas-verdes no limite sul da APACC ainda
ndo estdo totalmente claras. Contudo, outros estudos também demonstraram grandes
densidades de tartarugas em areas com alto grau de urbanizacdo (MACDONALD et al, 2012;
ALVES et al, 2013; CREAR et al, 2017).

As tartarugas-verdes podem sofrer grandes taxas de mortalidade em éareas de
alimentacdo (SEMINOFF & SHANKER, 2008). Ao relacionarmos as areas centrais de maior
densidade com as areas com maior quantidade encalhes, foi possivel observar a sobreposicdo
de ambas. Os pontos centrais de agregacdo desses animais, sao também pontos com grande
namero de encalhes e de maior mortalidade, corroborando a hipotese de relacdo entre eles,
destacando Japaratinga e Sdo Miguel dos Milagres (46,15% e 42,85%, respectivamente), com
o limite sul da APACC registrando o maior numero de encalhes (153 individuos para Maceio0).
Isso pode ser explicado pelo fato de que as areas com maior frequéncia de encalhes sdo as areas
com alta abundancia desses animais e que apresentam alto e médio grau de intervencao
antrdpica, o que pode estar associado a uma exposicao alta e cumulativa de ameacgas a esses
individuos, como destacado no estudo de Cantor e colaboradores (2020). Este resultado
fortalece ainda mais a sugestdo de que essas areas sdo prioritarias para conservacdo desses
individuos, uma vez que sdo areas com alta agregacdo de tartarugas-verdes, altas taxas de

mortalidade, interacdo antrépica e zoneamento pouco adequado, com a principal zona, a ZPRE,
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distante dessas areas e que se faz necessario, no futuro, uma reestruturacdo no zoneamento da

APACC, para que as zonas de preservagdo possam intensificar a conservacéo desses animais.

As taxas de mortalidade dependem de uma variedade de fatores (CASALE et al, 2010).
Outros estudos realizados em areas protegidas de uso multiplo, como a APACC, destacaram a
pesca artesanal como maior ameagada para mortalidade de tartarugas marinhas (BASKALE et
al, 2018). Além disso, o turismo de massa e 0 grande desenvolvimento costeiro que vem
ocorrendo na APACC, podem ser fortes fatores para as altas taxas de mortalidade nessas areas
(BASKALE et al, 2018). Assim, os fatores antropicos podem ser a causa de duas a trés vezes
mais mortes que as causas naturais (CASALE et al, 2010). Estudos realizados no Atlantico Sul
mostraram a maior taxa de mortalidade dentre os oceanos, e um nimero consideravel dessas
mortes, cerca de 25,5% tem relacdo direta com a interaces antrépicas, como ingestdo de
plastico, emaranhamento em rede de pesca e colisdes com barcos (CANTOR et al, 2020). Os
resultados de Alves e colaboradores (2013) demonstraram grande interacdo de tartarugas
marinhas com barcos de pesca em &reas de protecdo do nordeste brasileiro e, como dito

anteriormente, a pesca pode ser a maior causa de morte desses animais.

Ao considerarmos que os encalhes podem revelar apenas uma pequena parcela da
mortalidade desses individuos (CANTOR et al, 2020), podemos sugerir que h& uma
mortalidade ainda maior de tartarugas-verdes na APACC. Uma alta mortalidade de juvenis em
areas de alimentacédo pode realimentar taxas de nidificacdo muito baixas, o que causa uma série
de efeitos negativos no estado de conservacdo dessas populacdes (HAMANN et al, 2010;
WILDERMANN et al, 2018; CANTOR et al, 2020).

A APACC ¢ a area de protecdo marinha com maior recorréncia de tartarugas marinhas
no Brasil, ndo s6 de tartarugas-verdes, mas também de outras espécies como Eretmochelys
imbricata, Caretta caretta e Lepidochelys olivacea (SANTOS et al, 2022). Porém, 0 uso dessa
area de protecdo por tartarugas-verdes por si sé ndo é garantia de alta protecdo e muitas das
atividades que ocorrem na APACC podem representar ameacas. Os resultados apresentados,
assim com de outros estudos aqui citados (como de Roberts e colaboradores, 2021), mostram
que as categorias de zoneamento da APACC néo séo eficazes na protecdo desses animais, sendo
necessarias mudancas nos padrdes espaciais dessas categorias, a fim de reduzir a mortalidade
desses animais, que também se demonstrou alta. Apesar do estudo expressar grandes densidades
desses individuos, uma protecéo eficaz desses animais se faz essencial para que as populacoes

se mantenham crescentes e a espécie possa diminuir o seu risco de extingdo. Mesmo que a
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APACC ndo tenha o objetivo especifico para protecdo de tartarugas marinhas, mudancgas podem
ser realizadas para uma conservagdo mais efetiva do grupo (SANTOS et al, 2022).
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, foi possivel concluir que a APACC tem uma alta
densidade de tartarugas-verdes, se comparado com areas ndo protegidas onde esses animais
habitam. Contudo, apesar dessa alta densidade, 0 zoneamento da APACC ndo proporciona uma
protecdo efetiva a esses individuos, uma vez que sua categoria de zoneamento mais restrita, a
ZPRE néo contempla a distribuicdo de tartarugas-verdes, que estdo presentes em sua maioria
nas zonas de uso multiplo, ZPRO e ZUMO, tornando-as mais expostas a ameacas que podem

estar presentes na APACC.

A alta mortalidade expressa nas areas de maior concentragdo desses individuos,
ressaltou ainda mais a ndo efetividade do zoneamento na protecdo desses animais. Com isso,
fica claro que apesar da alta densidade de tartarugas-verdes na area de estudo, se faz necessario
ajustes no plano de manejo para que, especialmente o zoneamento, possa abranger a
distribuicdo desses animais, fortalecendo ainda mais sua protegéo, para o estabelecimento e
crescimento das populagdes nessa importante area de alimentac&o.

Os resultados adquiridos com esta pesquisa fornecem informacoes significativas sobre
0 uso de areas protegidas por espécies migratorias ameacadas. Além disso, tais informacdes
podem ser essenciais para um gerenciamento mais efetivo dessa area de protecdo no manejo de
tartarugas marinhas. Esta pesquisa da base, ainda, como destacado anteriormente, para
informacdes do porque se faz necessario a reestruturacdo do zoneamento, para que ele possa

englobar efetivamente espécies com alto risco de extingéo.
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