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Introducio

A telemetria por satélite possibilitou importantes avangos na compreensdo da ecologia das
tartarugas marinhas (Hays e Hawkes 2018). A técnica permite identificar areas de uso e
movimentos migratdrios, o registro de comportamentos (e.g. mergulho e atividade) e variaveis
ambientais (e.g. temperatura), além da avaliacao de ameagas.

No Brasil, o licenciamento ambiental das atividades potencialmente poluidoras € baseado no
processo de Avaliagcdo de Impactos Ambientais e propicia & Unido, aos estados e municipios a
adogdo de estratégias de mitigacdo, monitoramento, controle € compensacao de impactos.

O presente trabalho analisa a contribuicdo do licenciamento ambiental brasileiro para o
fomento dos Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital
(PMQTS), realizados enquanto medida de avaliacdo de impactos de empreendimentos. Os
primeiros PMQTS foram realizados em 2014, vinculados ao licenciamento ambiental de
atividades de pesquisa sismica maritima. Atualmente integram também analises de portos e
dragagens, exploracdo e producdo (E&P) de hidrocarbonetos, além do monitoramento pos-

emergéncia ambiental na regido da foz do Rio Doce, Espirito Santo, devido ao rompimento, em



2015, da barragem de rejeitos de minério de Fundao, sob responsabilidade da Samarco (Sanchez
et al. 2022).

O Centro Nacional de Pesquisa ¢ Conservacao de Tartarugas Marinhas e da Biodiversidade
Marinha do Leste — Centro TAMAR, ¢ um dos 14 Centros de Pesquisa do Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente e Mudanga do Clima. O Centro TAMAR ¢ responsavel pelo Plano de A¢ao Nacional
de Conservagdo das Tartarugas Marinhas € no ambito do licenciamento ambiental, propde
medidas de monitoramento e mitigacdo de impactos as tartarugas marinhas em suas areas de
reproducdo, conforme Resolugio CONAMA N° 10/1996, ou outros habitats, quando
demandado pelo 6rgdo licenciador. O Guia de Licenciamento (Centro TAMAR/ICMBio 2023)
consolida tais recomendacgdes e fornece subsidios para projetos envolvendo telemetria de
quelonios marinhos.

Os dados gerados pelas telemetrias ampliaram a compreensao sobre a ecologia e parametros
demograficos nas areas de desova (Santos et al. 2021) e podem compor mapas regionais com

aplicagdes diversas, integrar grupos de pesquisa e direcionar os esforcos de conservagao.

Metodologia

Os PMQTS estabelecidos como condicionantes ambientais de empreendimentos no Brasil
foram identificados na base de dados do Centro TAMAR. O levantamento considerou
monitoramentos ja concluidos, em execu¢do e projetos ndo iniciados. Os transmissores
(Platform Transmitter Terminal - PTT), espécies e periodo dos estudos foram quantificados. Os
empreendimentos foram classificados como: pesquisa sismica maritima, instalagdo e operagao
de portos (inclusive dragagem) e E&P de hidrocarbonetos. A andlise considerou também o
monitoramento executado na regido da foz do Rio Doce, Espirito Santo, dada a aplicagdo de
técnica para avaliacdo de impactos pos desastre ambiental. As localizagdes geradas pelos

PMQTS foram agrupadas por espécie e mapas elaborados com software ArcGIS Pro 3.1.1.

Resultados e Discussao

Foram identificados 11 PMQTS, estabelecidos entre 2014 e 2023. Destes, 7 foram
concluidos, 2 estdo em execugado e 2 nao iniciados (Fig. 1, Tabela 1). 230 PTTs foram instalados
em fémeas adultas de tartarugas marinhas nas praias de reproducao, sendo 185 vinculados a
projetos concluidos e 45 a projetos em execugdo. Em média, 22 + 7,5 PTTs foram instalados

por ano (Fig. 2).



Os PMQTS registraram movimentos de 93 Lepidochelys olivacea, 66 Caretta caretta, 57
Eretmochelys imbricata e 14 Dermochelys coriacea. Quanto aos empreendimentos, a pesquisa
sismica maritima representou 61% dos PTTs (n = 140), os portos 17% (n = 40), E&P de
hidrocarbonetos 13% (n = 30) e monitoramento pos-desastre ambiental 9% (n = 20) (Figs. 3 e
4).

Os movimentos de L. olivacea, a partir da area de reproducdo em Sergipe, compreenderam
a plataforma continental, sentido sul, at¢ Santa Catarina no Brasil e para o norte, até a Guiana
Francesa. Movimentos ocednicos foram registrados até a Bacia de Cabo Verde, na Africa (Fig.
5).

Para C. caretta, marcadas em Sergipe, os movimentos compreenderam a plataforma
continental, no norte e nordeste do Brasil, com areas de concentracdo entre o Maranhao e o Rio
Grande do Norte. Os movimentos das marcadas no Espirito Santo e Rio de Janeiro foram
principalmente para o sul, na plataforma continental do sudeste e sul do Brasil, assim como na
regido do Rio de la Plata, se estendendo para o sul, na costa da Argentina (até a latitude 39° S).
Foram registrados também movimentos para o norte, na regido de Abrolhos no sul da Bahia ao
nordeste do Brasil (Fig. 6).

Os movimentos de E. imbricata, a partir do Rio Grande do Norte, predominaram ao longo
da plataforma continental do nordeste e norte do Brasil, entre o Para e Sergipe (Fig. 7).

D. coriacea, a partir do Espirito Santo, realizaram movimentos costeiros e ocednicos em
sentido sul, alcancando a plataforma continental e talude, no sudeste e sul do Brasil e se
estendendo até a regido do Rio de la Plata. Os movimentos ocednicos foram em dire¢io a Africa,
com ampla dispersao entre as latitudes 16° S € 41° S do Oceano Atlantico (Fig. 8).

Os projetos ndo iniciados (n = 2) possibilitardo monitorar até 24 Chelonia mydas a partir da
Ilha da Trindade, no Atlantico Sul, assim como o estudo de 28 D. coriacea no Espirito Santo.

A analise integrada das informagdes estd em fase inicial, mas demonstra relevante potencial
dos PMQTS para subsidiar a gestio e criagio de Areas Marinhas Protegidas, com
desdobramentos para analises de empreendimentos e da interagdo com pescarias (Santos et al.
2022). A integragdo deverd envolver também pesquisas realizadas em outros paises, como
Suriname e Guina Francesa (Baudoin et al. 2015), Gabao (Witt et al. 2011) e Ilha de Ascensao
(Luschi et al. 1998), com o mapeamento das areas relevantes no Atlantico Sul Ocidental.

Considerando Santos et al. (2022), a unificagdo dos 230 PTTs vinculados ao licenciamento
ambiental a outros estudos de telemetria de tartarugas marinhas adultas, realizados no Brasil,

resultaria em uma amostra de 292 PTTs, totalizando: L. olivacea = 103; C. caretta = 91; E.



imbricata =72; D. coriacea = 25. Tal aspecto reforca a importancia do licenciamento ambiental
para o desenvolvimento da telemetria por satélites no pais.

Os resultados dos PMQTS, por serem publicos, promovem transparéncia a avaliagdo de
impactos ambientais e favorecem andlises diversas, inclusive como base para criacdo de
politicas publicas. Estima-se que a continuidade dos PMQTS, que futuramente integrardo
outros empreendimentos marinhos, como mineracdo e eolicas offshore, contribua para
aprimorar a avaliagdo de impactos em areas biologicamente relevantes.

O Centro TAMAR estimula os 6rgaos ambientais a aplicarem a melhor ciéncia disponivel
em processos de tomada de decisdo no licenciamento, com o objetivo de evitar impactos
deletérios as tartarugas marinhas e seus habitats. Dentre as boas praticas adotadas e
recomendadas, se destacam a execucao dos PMQTS por profissionais especializados e a estreita
supervisdo pelo Centro TAMAR, visando o aprimoramento metodoldgico continuo,
sistematizagdo de dados e utilizacdo na gestado ambiental publica, como observado na tltima

década.
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Tabela 1. Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital
(PMQTS) vinculados ao licenciamento ambiental no Brasil e ao monitoramento de impactos

pOs-desastre ambiental*.



Periodo de N

Empreendedor Tipologia Espécie-alvo Local instalacio Licenciador Situacéo PTT
PGS-Spectrum Pesquisa Sismica  C. caretta Sergipe 2014-15 IBAMA Finalizado 6
PGS-Spectrum Pesquisa Sismica L. olivacea Sergipe 2014-16 IBAMA Finalizado 41
PGS Pesquisa Sismica  E. imbricata Ré?) ﬁr;\rrtlge 2015-21 IBAMA Finalizado 42
Porto do Agu Porto/Dragagem C. caretta R'?]:ifoja' 2016-17 INEA/R] Finalizado 25
Spectrum Pesquisa Sismica E. imbricata Ré% GNrc.)arr:ge 2018-19 IBAMA Finalizado 15
PGS Pesquisa Sismica L. olivacea Sergipe 2018-19 IBAMA Finalizado 22
RENOVA* Emergencia Am- - ¢ caretta ESPINtO. 502021 CTBIO/CIF  Finalizado 20

biental Santo
TGS Pesquisa Sismica  D. coriacea Eggrl]rtlct)o 2020-21 IBAMA Finalizado 14
Finalizados 185
Espirito ~

Porto Central Porto/Dragagem C. caretta Santo 2020-23 IBAMA Em execugdo 15
Petrobras E&P I—r|1|edtgoscarbo- L. olivacea Sergipe 2021-23 IBAMA Em execugao 30
Em execucdo 45

o Gl ; Espirito . A
Petrobras Pesquisa Sismica  D. coriacea Santo Previsto IBAMA N&o iniciado 28
CGG Pesquisa Sismica ~ C. mydas IIha(;j;jl'rm- Previsto IBAMA Né&o iniciado 24

Previsto 52
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Figura 1. Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital
(PMQTS) realizados no Brasil, associados ao licenciamento ambiental e a0 monitoramento pos-

desastre ambiental.
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Figura 2. Variacdo anual de numero de transmissores (PTT) instalados, por programas de
monitoramento de tartarugas marinhas, vinculados ao licenciamento ambiental e ao

monitoramento pds-desastre ambiental. 2023* = transmissores ainda a serem instalados.



Empreendimentos: proporgao dos PTT instalados.

n=40
17%

= Monitoramento poés-desastre = Hidrocarbonetos

= Pesquisa Sismica Porto/Dragagem

Figura 3. Propor¢do de transmissores por satélites instalados em tartarugas marinhas de acordo

com a categoria de empreendimento.

Empreendimentos: proporgao dos PTT instalados.
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Figura 4. Propor¢do de transmissores por satélites instalados nas diferentes espécies de

tartarugas marinhas.
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Figura 5. Distribuicdo das localizagcdes de Lepidochelys olivacea, obtidas a partir dos

Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital (PMQTS)

associados ao licenciamento ambiental no Brasil.
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Figura 6. Distribuicao das localizagdes de Caretta caretta, obtidas a partir dos Programas de

Monitoramento de Queldnios Marinhos por Telemetria Satelital (PMQTS) associados ao

licenciamento ambiental e monitoramento pos-desastre ambiental no Brasil.
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Figura 7. Distribui¢do das localizagdes de Eretmochelys imbricata, obtidas a partir dos
Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital (PMQTS)

associados ao licenciamento ambiental no Brasil.
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Figura 8. Distribuicdo das localizagdes de Dermochelys coriacea, obtidas a partir dos

Programas de Monitoramento de Quelonios Marinhos por Telemetria Satelital (PMQTS)

associados ao licenciamento ambiental no Brasil.



