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Resumo

A Plataforma Sul Brasileira esta localizada entre as latitudes de 23°S e 34° Sno Atléntico
Sul Ocidental e abriga uma grande biodiversidade de espécies marinhas, em especial de tetrapodes
residentes e migratorios. Os principais representantes desse grupo de animais sdo aves marinhas,
tartarugas marinhas ¢ mamiferos marinhos que interagem com varios tipos de pescarias,
ocasionando altos indices de mortalidade por capturas acidentais em artes de pesca. Em adigao,
mortalidades associadas a causas naturais (e.g. doencas, predagdo, desnutri¢ao) ou antropicas (e.g.
poluigdo, colisdes com embarcagdes, ingestdo de residuos solidos) também resultam em um
grande numero de carcagas encontradas encalhadas nas praias brasileiras anualmente. Animais
encalhados fornecem importantes informagdes sobre varios aspectos ecoldgicos e biologicos das
espécies. Embora muitos avangos tenham sido obtidos nas ultimas décadas sobre o conhecimento
dessas espécies, algumas questdes importantes relacionadas aos eventos pré e pos encalhe ainda
permanecem inexploradas. Dessa forma, a presente tese teve como objetivo central descrever os
padrdes gerais de deriva, encalhe e persisténcia de carcacas de tetrapodes marinhos na costa sul
brasileira, especialmente no litoral gaticho. A biomassa das carcagas de 76 espécies de tetrapodes
marinhos encontrados na interface terra-oceano ao longo de mais de 2000 km de linha de costa
na Plataforma Sul Brasileira foi estimada e o padrdo espaco-temporal dessa importante matéria
organica depositada nas praias foi descrito através do padrao de encalhes em um periodo de trés
anos. Os padroes gerais de deriva de carcagas de tetrapodes marinhos no litoral gaticho foram
investigados, através de um experimento controlado ao longo de um ano, utilizando uma
metodologia mista envolvendo rastreadores, flutuadores biologicos ¢ ndo-bioldgicos e ciéncia
cidada. A persisténcia média das carcacas de tetrapodes marinhos no sistema de praias do litoral
gaucho foi estimada para 38 géneros e os principais fatores que afetam essa persisténcia foram
descritos. As primeiras informagdes para o litoral brasileiro sobre a comunidade de animais
necrofagos envolvidos no processo de decomposigao de carcagas de tetrapodes marinhos também
sdo apresentadas. Por fim, as questdes de manejo de carcagas ao longo do litoral brasileiro foram

abordadas e suas respectivas implicagdes envolvendo a teia alimentar costeira foram discutidas.

Palavras-chave: decomposicdo, deriva, ecologia de carcagas, encalhes, Plataforma Sul

Brasileira, tetrapodes marinhos



Abstract

The South Brazil Shelf is located between 23°S and 34°S in the Southwestern Atlantic
Ocean and encompasses high biodiversity of marine species, especially resident and migratory
tetrapods. The main groups of animals are seabirds, sea turtles, and marine mammals, which
interact with various types of fisheries, occasioning high mortality rates due to accidental captures
in fishing gears. In addition, mortalities associated with natural (e.g. disease, predation, starving
migration) or anthropogenic (e.g. pollution, boat collisions, marine debris ingestion) causes also
result in a large number of carcasses found stranded on Brazilian beaches every year. Beached
animals provide important information about various ecological and biological aspects of species.
Although many advances have been made in recent decades regarding the knowledge of these
species, some important issues related to pre and post-stranding events remain unexplored. Thus,
this thesis aimed to describe the general patterns of drift, stranding, and persistence of marine
tetrapod carcasses on the southern Brazilian coast, especially on the Rio Grande do Sul coastline.
The carrion biomass of 76 species of marine tetrapods beached at the ocean-land interface over
2000 km of coastline in the South Brazil Shelf was estimated and the spatiotemporal patterns of
this important organic matter deposited on the beaches was described using the pattern of
strandings over three years. The general drift patterns of marine tetrapod carcasses off the coast
of Rio Grande do Sul were investigated, through a controlled experiment over a year, using a
mixed methodology involving trackers, biological and non-biological drifters, and citizen science.
The average persistence was estimated for 38 genera of marine tetrapod carcasses in the beach
system of the Rio Grande do Sul coastline and the main factors affecting this persistence were
described. The first information for the Brazilian coast about the scavengers communities
involved in the decomposition process of marine tetrapod carcasses is also presented. Finally,
carcass management issues along the Brazilian coastline were addressed and their respective

implications involving the coastal food web were discussed.

Keywords: carrion ecology, decomposition, drift, marine tetrapods, South Brazil Shelf,

strandings
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Introduciao

O Brasil possui uma das maiores linhas de costa do mundo, a qual se estende por
aproximadamente 9000 km entre as latitudes de 4°N e 34°S, ¢ ¢ banhada pelas aguas do Oceano
Atlantico Sul Ocidental (Short & Klein 2016). Entre as latitudes de 23° e 34°S existe uma
importante e produtiva area oceanografica denominada de Plataforma Sul Brasileira (

http://onesharedocean.org/LME 15 South Brazil Shelf ). Essa regido ¢ considerada como um

grande ecossistema marinho e est4 sob influéncia de duas ressurgéncias, a de Cabo Frio (~23°S)
¢ a do Cabo de Santa Marta Grande (~28°S), além da Convergéncia Subtropical (~28° - 34°S)
(Seeliger et al. 1997, Kimpf & Chapman 2016). A confluéncia de dois grandes sistemas de
correntes marinhas (Corrente do Brasil ¢ Corrente das Malvinas) ddo origem a zona da
Convergéncia Subtropical, também conhecida como Confluéncia Brazil-Malvinas (Seeliger et al.
1997, Piola & Matano 2001). A corrente do Brasil flui no sentido norte-sul e transporta aguas
quentes ¢ pobres em nutrientes, enquanto a corrente das Malvinas flui no sentido oposto e
transporta aguas frias e ricas em nutrientes de origem subantartica (Peterson & Stramma 1991,
Seeliger et al. 1997, Gordon 2001, Piola & Matano 2001). A regido que abrange a zona da
Convergéncia Subtropical ¢ reconhecida como uma das mais energéticas regidoes marinhas do
mundo, pois fornece recursos alimentares para muitas espécies e tem forte influéncia na
distribuicdo de organismos marinhos (Seeliger et al. 1997, Piola & Matano 2001, Lopes et al.
2006). De acordo com Miloslavich et al. (2011), o litoral brasileiro é considerado uma das regides

mais biodiversas da América do Sul.

Um dos grupos animais de grande relevancia na regido acima descrita, no que concerne a
fauna ameagada de extingdo no litoral brasileiro, sdo os tetrapodes marinhos (aves, tartarugas e
mamiferos marinhos), os quais sdo objeto de estudo da presente tese. De acordo com o Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (ICMBio/MMA 2018), 8922 taxons de
vertebrados foram avaliados quanto ao risco de extingdo. Desses, a propor¢ao de aves, répteis e

mamiferos avaliados e categorizados como ameagados foi de 11,9%, 11,6% e 15,1%,


http://onesharedocean.org/LME_15_South_Brazil_Shelf
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respectivamente. As espécies de aves, répteis ¢ mamiferos que podem ser consideradas como
tetrdpodes marinhos e ameacadas de extingdo segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extingdo, somam apenas 39 espécies (ICMBio/MMA 2018). O nimero de
tetrdpodes marinhos representa apenas 3,3% das 1173 espécies de animais ameacados de
extingdo, incluindo invertebrados e vertebrados. Todavia, as espécies de tetrapodes marinhos
desempenham papéis chave para o funcionamento dos ecossistemas marinhos e atuam como
sentinelas da satide do ecossistema marinho, além de fornecerem acesso a qualidade dos
ecossistemas pelagicos marinhos (Aguirre & Tabor 2004, Fossi et al. 2012, Martin et al. 2021,

Waechter et al. 2021).

A Plataforma Sul Brasileira pode ser dividida latitudinalmente em duas regides, de acordo
com suas caracteristicas hidrograficas: a Bacia de Santos (BS'), localizada entre Cabo Frio € o
Cabo de Santa Marta Grande (~23 —28°S), e a Bacia de Pelotas (BP), entre o Cabo de Santa Marta
Grande e a divisa com o Uruguai (~28 — 34°S). O arco formado pela linha de costa entre Cabo
Frio préximo ao limite da regido tropical e o Cabo de Santa Marta Grande proximo ao limite da
regido temperada forma uma zona de transicdo (Mahiques et al. 2010). A linha de costa da BS
estende-se por 1700km e ¢ caracterizada por segdes rochosas separando baias, enseadas e
estuarios. Por outro lado, a linha de costa da BP consiste de uma longa e continua praia dissipativa

de alta energia, suportada por dunas transgressivas, lagos, lagoas e lagunas (Short & Klein 2016).

Interacdes negativas entre tetrapodes marinhos e pescarias (e.g. capturas acidentais) ao
longo da BS e da BP sdo bem documentadas, especialmente com aves marinhas, ceticeos e
tartarugas marinhas (Ott et al. 2002, Secchi et al. 2003, Dalla Rosa & Secchi 2007, Neves et al.
2006, Bugoni et al. 2008, Cardoso et al. 2011, Fiedler et al. 2012, 2015, Fruet et al. 2012). Em
adicdo as capturas acidentais, mortalidades de tetrapodes marinhos associadas a causas naturais
(e.g. doengas, predagdo, desnutricdo) ou antrépicas (e.g. poluicdo, colisdes com embarcacdes,
ingestao de residuos solidos) também resultam em um grande nimero de carcagas encontradas
! A Bacia de Santos equivale a regido oceanografica conhecida como “Southern Brazilian Bight”,

enquanto a Bacia de Pelotas equivale a regido oceanografica conhecida como “Southern Subtropical
Shelf”.
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encalhadas nas praias brasileiras anualmente (Garcia-Borboroglu et al. 2006, Méder et al. 2010,
Tourinho et al. 2010, Faria et al. 2014, Monteiro et al. 2016, Prado et al. 2016, Di Beneditto &

Siciliano 2017, Moura et al. 2018, Petry et al. 2021).

Animais encalhados fornecem importantes informagoes sobre a ocorréncia das espécies,
auxiliando no entendimento sobre os padrdes de distribui¢do de espécies residentes e migratdrias.
Além disso, as carcagas, principalmente aquelas encontradas em estagio inicial de decomposigao,
propiciam a coleta de amostras bioldgicas para diversos estudos sobre historia de vida, analises
moleculares, parasitologicas, toxicologicas, morfométricas, patologicas, nutricionais e

morfométricas (Geraci & Lounsbury 2005).

O litoral do Rio Grande do Sul é uma importante drea em termos de
biodiversidade de tetrdpodes marinhos de todo o litoral brasileiro. Os primeiros registros
inéditos de cetaceos para o litoral brasileiro feitos na década de 1970 j& evidenciavam essa
caracteristica (e.g. Gianuca & Castello 1976), a qual continuou em destaque em décadas
subsequentes (Castello & Pinedo 1980, Pinedo 1987, Pinedo et al. 2002). Dessa forma, o litoral
gaucho possui a maior biodiversidade de cetaceos do litoral brasileiro, apresentando cerca
de 80% das espécies registradas para o Brasil (Ott et al. 2009, 2013, Wickert et al. 2016).
Além disso, 100% das espécies de tartarugas marinhas e sete das oito espécies de pinipedes
registradas para o Brasil também ocorrem no litoral gaucho (Ott et al. 2009, Oliveira 2013,
Monteiro et al. 2016, Frainer et al. 2017). Em relagdo as aves, das 704 espécies registradas para

o Rio Grande do Sul, cerca de 15% delas sdo marinhas e/ou costeiras (Franz et al. 2018).

Diante de toda essa biodiversidade e potencial para estudos sobre aspectos bioldgicos e
ecoldgicos de tetrapodes marinhos, o Centro de Estudos Costeiros, Limnologicos ¢ Marinhos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul iniciou em 2012 um programa de monitoramento
sistematico de 130 km da linha de costa do litoral gatcho englobando o litoral norte e parte do
litoral médio leste do estado, entre as localidades de Itapeva, em Torres e Dunas Altas, em
Palmares do Sul. O principal objetivo deste programa foi acompanhar o padrdo de encalhes de

tetrapodes marinhos na area supracitada. Os dados e materiais bioldgicos coletados por esse
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programa deram suporte a muitos trabalhos de conclusao de curso (e.g. Daudt 2014, Santos 2014,
2015, Pereira 2014, Luz 2016, Serpa 2016, Silveira 2016), dissertagdes de mestrado (e.g. Correa
2013, Amorim 2014, Chiappetta 2014, Santestevan 2014, Kluge 2015, Prichula 2015, Luz 2016,
Pereira 2016, 2018) e teses de doutorado (e.g. Carlos 2015, Wickert 2018, Correa 2019, Junior
2019), incluindo o presente trabalho, além de varios artigos cientificos (e.g. Moura et al. 2013,
2018, Silva et al. 2014, 2015, Santestevan et al. 2015, Saporiti et al. 2015, Prichula et al. 2016a
b, Altrao et al. 2017, Baldassin et al. 2017, Chiappetta et al. 2017, Junior et al. 2017, Medeiros et

al. 2017, Pereira et al. 2019, Salvagni et al. 2020, Paula et al. 2020, Valls et al. 2021).
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Justificativa e objetivos

O avango no conhecimento sobre varios aspectos da historia de vida, microbiologia,
parasitologia, ecologia alimentar, osteologia, dentre outros dos tetrapodes marinhos ocorrentes no
litoral brasileiro € nitido nas ultimas décadas. Todavia algumas questdes importantes relacionadas
aos eventos pré e pos encalhe ainda permanecem inexploradas para a costa leste da América do
Sul. Dessa forma, a presente tese teve como objetivo central descrever os padrdes gerais de deriva,
encalhe e persisténcia de carcagas de tetrapodes marinhos na costa sul brasileira, especialmente

no litoral gaucho.

Os objetivos especificos foram:

- Quantificar a biomassa de carcagas de tetrapodes marinhos na interface terra-oceano ao
longo de mais de 2000 km de linha de costa na Plataforma Sul Brasileira e descrever os padrdes
espaco-temporais dessa importante matéria organica depositada nas praias através do padrao de

encalhes em um periodo de trés anos;

- Discutir os efeitos do manejo de carcagas de tetrapodes ao longo da Plataforma Sul
Brasileira e seus possiveis impactos para as teias alimentares dos sistemas costeiros, em especial

sobre os necrofagos;

- Descrever os padrdes gerais de deriva de carcacas de tetrapodes marinhos no litoral
gaucho, através de um experimento controlado ao longo de um ano, utilizando uma metodologia

mista envolvendo rastreadores, flutuadores bioldgicos € ndo-bioldgicos e ci€ncia cidada;

- Estimar a persisténcia média das carcagas de tetrapodes marinhos no sistema de praias

do litoral gaucho e descrever os principais fatores que afetam a mesma.
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Resultados gerais

Capitulo 2

A biomassa total estimada a partir de 57274 carcagas de tetrapodes marinhos registrados
encalhados ao longo da Plataforma Sul Brasileira, entre setembro de 2016 e agosto de 2019, foi
de 1.744.986 kg. A entrada média de matéria orgénica oriunda da biomassa de carcacas no
ecotono terra-oceano foi de 287,73 kg/km/ano entre 2016 e 2017; 351,73 kg/km/ano entre 2017
e 2018; e 241,87 kg/km/ano entre 2018 ¢ 2019. O grupo que mais contribuiu em termos de
biomassa de carcagas foram as grandes baleias (Mysticeti) representando 70,88% do total, seguida
pelas tartarugas marinhas com 17,16%, os odontocetos com 7,91%, os pinguins com 2,37%, os
pinipedes com 1,03% e as aves da ordem Procellariiformes com 0,39%. Quatro espécies
(tartaruga-verde, tartaruga-cabecuda, pinguim-de-magalhdes e boto-cinza) foram consideradas
dentre as dez mais importantes, pois juntas representaram 74,39% da abundancia total ¢ 19,79%
da biomassa total de carcacas. A deposi¢do das carcagas demonstrou um padrao sazonal ao longo
da linha de costa da Plataforma Sul Brasileira, onde agosto, setembro e outubro representaram os

meses de maior deposi¢do de biomassa.

A espécie mais abundante, dentre as 76 registradas, foi a tartaruga-verde que sozinha
representou 34,37% do total de registros de encalhes entre setembro de 2016 e agosto de 2019 na
linha de costa da Plataforma Sul Brasileira. A segunda espécie mais abundante foi o pinguim-de-
magalhdes com 18255 espécimes registrados encalhados. Uma anélise de “network” identificou
dois grupos estruturados geograficamente (Norte e Sul) de acordo com a distribuicdo das espécies
ao longo das transecgOes da area de estudo. Esses dois grupos compartilharam 50 espécies,
todavia o grupo Norte apresentou 13 espécies exclusivas, assim como o grupo Sul que também
apresentou 13 espécies exclusivas. A tartaruga-verde foi a espécie mais abundante no grupo

Norte, enquanto o pinguim-de-magalhdes foi o mais abundante no grupo Sul.
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A analise sobre o manejo revelou que 46% do total (n = 57724) de carcagas foram
removidas da praia para necropsias ou outras andlises, 36% permaneceram se decompondo
naturalmente nas praias e 18% foram enterradas nas praias. Em termos de biomassa de carcagas,
1.082.306 kg permaneceram nas praias, 376.568 kg foram removidos e 286.112kg foram

enterrados.

Capitulo 3

O experimento de deriva de carcagas de tetrapodes marinhos realizado durante o ano de
2019 no litoral norte do Rio Grande do Sul demonstrou a eficiéncia de uma metodologia mista de
baixo custo para acompanhar a deriva de flutuadores bioldgicos (carcagas) e nao-biologicos
(garrafas), além de rastrear em tempo real carcacas de tetrapodes marinhos. A metodologia pode
ser replicada para projetos de baixo e médio custo, com varias espécies de mamiferos marinhos e

tartarugas marinhas em qualquer regido costeira do mundo com sinal GSM.

Cerca de 72% das 600 garrafas soltas a deriva foram recuperadas, com as maiores
percentagens de recaptura ocorrendo no outono e as menores no inverno. Em relacdo as carcagas,
27,27% das 187 carcagas soltas a deriva foram recuperadas, com as maiores percentagens de
recaptura ocorrendo na primavera ¢ as menores no inverno. O tempo de deriva para as carcagas,
entre a soltura no mar e o encalhe na praia, variou de 12h a 17 dias. A extensdo maxima de deriva
dos flutuadores foi de 130 km para o norte ¢ 300 km para o sul. Tanto as garrafas quanto as
carcagas apresentaram padrdes similares de deriva por estagao do ano. Durante o verao e o outono,
os movimentos de deriva foram predominantes em diregdo ao norte da area de soltura, enquanto

no inverno e primavera, os movimentos predominantes foram em diregao ao sul da area de soltura.

Nos rastreamos os movimentos de 38 carcagas de tetrapodes marinhos (25 tartarugas
marinhas e 13 toninhas) com 17 rastreadores equipados com GPS. O rastreador utilizado no
experimento apresentou boa qualidade de sinal até 15-20 km de distancia da costa e entre as

latitudes 29° e 30°S. Além dessas distancias da costa e ao sul dos 31°S de latitude o sinal é muito

10
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fraco ou inexistente. A duragao da bateria, levando em conta o movimento constante das carcagas,

variou de quatro a sete dias no maximo.

Para as recapturas das garrafas a fonte mais importante de aviso foi o canal de Ciéncia
Cidada utilizado no experimento, enquanto para as carcagas foi a busca ativa feita pelos

pesquisadores.

Capitulo 4

O tempo de persisténcia observado para as carcagas de tetrdpodes marinhos no litoral do Rio
Grande do Sul variou entre 11 ¢ 571 dias. Dos 38 géneros avaliados, 16 ndo persistiram até a
amostragem seguinte, que ocorreu em média 15 dias depois do primeiro registro. A persisténcia
média estimada pelas analises de sobrevivéncia foi de 9,37 dias para todos os tetrdpodes juntos,
8,39 dias para as aves marinhas, 12,91 dias para as tartarugas marinhas e 11,55 dias para os
mamiferos marinhos. Depois de 15 dias do primeiro registro, a probabilidade de persisténcia foi
de 4,47% para aves marinhas, 11,76% para tartarugas marinhas ¢ 6,12% para mamiferos

marinhos.

Quando analisada por setores dentro da area de estudo, a persisténcia das carcagas ¢ menor
no setor Norte, entre Itapeva e Imbé, para todos os grupos taxondmicos. O principal fator
relacionado a esta diferenga parece ser a presenca de necrofagos obrigatorios (urubus) no setor
Norte. Urubus-de-cabega-preta e urubus-de-cabeca-vermelha sdo encontrados com frequéncia e
abundancia no setor Norte da area de estudo, enquanto no setor Sul os urubus-de-cabega-preta

ndo foram registrados e os de cabega-vermelha apenas em seis ocasides.

Além dos vertebrados necrofagos registrados (e.g. urubus, gavides), foram registradas 25
familias de invertebrados necrofagos nas carcagas da area de estudo. Dentre os invertebrados
registrados destaca-se o isopodo Excirolana armata como importante necrofago da zona umida

da praia, atacando qualquer tipo de carcaca encontrada nessa regido da praia com muita eficiéncia.

11
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Experimentos de persisténcia em fina escala em duas praias da area de estudo, uma no setor
Norte (Praia Zona Norte em Capao da Canoa) e outra no setor Sul (Praia das Cabras em Cidreira)
demonstraram que em média até 50% das carcagas podem ndo ser detectadas pelos pesquisadores
durante uma amostragem realizada com um veiculo percorrendo a orla a uma velocidade média
de 40km/h. Em geral, o material ndo detectado trata-se de pequenas carcagas, remanescentes

0sseos ou restos mumificados.

Os movimentos das carcacas no sistema podem ser causados pela agdo das marés de
tempestade, por vertebrados necréfagos ou por agao antrdpica. A remocgdo ou enterro de carcagas
durante o verdo é muito alta em comparagdo com os outros meses do ano. Durante os verdes de
2018 ¢ 2019, somente na area de estudo, 139 carcagas de tetrapodes marinhos foram enterradas
ou removidas da orla ndo sendo contabilizadas nas amostragens. As areas de remog¢ao coincidem

com a area de cobertura dos guarda-vidas no litoral norte ¢ médio leste do Rio Grande do Sul.

12
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ABSTRACT: Quantifying how much carrion is produced temporally and spatially in ecosystems is
considered one of the most important aspects of carrion ecology. Marine-derived inputs transferred from
the ocean to terrestrial ecosystems are the principal source of energy and biomass for many coastal
ecosystems. Here, we provide a comprehensive quantification of the carrion biomass of marine tetrapods
across space and time at the ocean—land interface on the Brazilian coastline. Based on 3 large datasets, we
estimated carrion biomass of 57 274 marine tetrapods beached along 1980 km of coastline over a 3 yr period
(2016—-2019). A total of 1 744 986 kg of carrion biomass was estimated from 76 species, ranging from a
total of 30 g to 14 082 kg for each species. The 10 most abundant species accounted for 91.78% of total
records but only 21.28% of total estimated biomass. We highlight the importance of both migratory and
resident marine tetrapods as a predictable resource for the Brazilian coastline, especially in the winter and
spring. Although baleen whales contributed higher values of carrion biomass, their true availability as a
food source is affected by management procedures adopted after stranding events. A significant amount of
carrion biomass is removed every year from the Brazilian coastal system. It is therefore imperative to assess

the impacts of management procedures on the ecology of scavengers and the entire coastal system.

KEY WORDS: Carrion ecology, Carrion biomass, Ocean-land interface, Marine tetrapods, Brazilian
coastline
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1. INTRODUCTION

The interface between land and ocean is a unique geological, ecological, and biological region of
vital importance to ecological connectivity in coastal areas (Fang et al. 2018). The ocean-land
ecotone occupies around 8 % of the earth's surface and provides an important site for the exchange
of organic matter between aquatic and terrestrial habitats (Ray 1988, Polis & Hurd 1996). The
dead organic matter found in this ecotone is derived from two main sources: vegetal (low-quality)
or animal (high-quality) (Olea et al. 2019). Dead animal tissue (i.e. carrion) is a nutrient-rich
matter that decomposes faster than plant litter and produces very different effects on ecosystems
and their biota (Barton 2015). Carrion plays a crucial role in the health of ecosystems since it
provides resources for a great number of scavengers (DeVault et al. 2003, Beasley et al. 2012,
Barton et al. 2013, Mole6n et al. 2014). Since the first publications about carrion in the 1960s
(Payne 1965, Payne et al. 1968), the number of publications concerned with carrion and
scavenging has grown (Moledn & Sanchez-Zapata 2015). However, the scientific attention given
to carrion supply remains limited (Barton et al. 2019, Olea et al. 2019) compared with the scale

of carrion consumption in ecosystems (Ackerman et al. 2004, Prugh 2005, Osterback et al. 2013).

Quantifying how much carrion is produced temporally and spatially in ecosystems is considered
one of the most important aspects of carrion ecology (Barton et al. 2019, Bump et al. 2020,
Moleoén et al. 2020). It is possible to derive the carrion biomass of individual carcasses by scaling
up from population and community level concepts such that comparisons among ecosystems can
be made (Barton et al. 2019). However, the successful quantification of carrion biomass requires
consideration of the spatiotemporal context and partitioning into carrion production and carrion
availability, taking into account four hierarchical processes: production, distribution, partitioning,
and availability (Moleon et al. 2020). Barton et al. (2019) and Mole6n et al. (2020) agreed that
the fundamental question is how much carrion is produced in different ecosystems. Resource
production must therefore be quantified as an essential first step in investigations of availability
(Bump et al. 2020). A few studies have provided estimates of carrion biomass production per unit

of time and space in natural conditions, and most of them have focused on ungulates in terrestrial
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ecosystems (Moledn et al. 2019). Marine-derived inputs transferred from the ocean to the
terrestrial ecosystem are the principal source of energy and biomass for many coastal terrestrial

communities (Polis & Hurd 1996).

Brazil has one of the longest coastlines in the world, bordered by the Atlantic Ocean and extending
for approximately 9 000 km between 4° N and 34° S (Short & Klein 2016). The South Brazil
Shelf (SBS) Large Marine Ecosystem, an important and productive area, is located between 23 -
34° S. The SBS is under the influence of two coastal upwelling systems (Cabo Frio ~23° S and
Cabo de Santa Marta Grande ~28° S) as well as the Subtropical Convergence (~28° - 34° S) and
is one of the most energetic marine regions in the world, offering plentiful food resources for a
variety of marine vertebrate species (Seeliger et al. 1997, Kémpf & Chapman 2016). Moreover,
the SBS contributes about half of Brazil’s commercial fisheries yield (Kdmpf & Chapman 2016).
Negative interactions between marine vertebrates and fisheries (e.g. bycatch) on the SBS have
been well documented, especially among cetaceans, seabirds, and sea turtles (e.g. Secchi et al.
2003, Bugoni et al. 2008, Fiedler et al. 2012). In addition to incidental catches, marine tetrapods
have also been affected by other causes of natural or anthropogenic mortality (e.g. disease,
migratory starvation, pollution, boat collisions), resulting in thousands of carcasses stranding
annually along the coastline (Méder et al. 2010, Faria et al. 2014, Monteiro et al. 2016, Prado et
al. 2016). Despite the great number of strandings along the Brazilian coastline, there are no studies

evaluating carrion exchange between aquatic and terrestrial environments.

In this study, we quantified the carrion biomass of marine tetrapods in the ocean-land ecotone
along nearly 2 000 km of the southern Brazilian coastline over a three-year period. We gathered
a large dataset of marine tetrapod strandings to provide a comprehensive quantification of carrion
biomass and address one main question: How are beached marine tetrapod diversity and carrion
biomass structured across space and time? We aimed to provide a baseline description of the
spatial and temporal patterns of carrion biomass production, distribution and availability.
Moreover, this study advances the understanding of carrion ecology in this important and still

understudied ecosystem: the ocean-land interface. We discuss the effects of the management of
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stranded marine tetrapods on carrion availability, and highlight knowledge gaps to be addressed

in further studies.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Study area

The SBS Large Marine Ecosystem can be divided into two latitudinal areas according to their
hydrographic features: the Southern Brazilian Bight (SBB) located between Cabo Frio and Cabo
de Santa Marta Grande (~23° - 28° S), and the Southern Subtropical Shelf (SSS) from Cabo de
Santa Marta Grande towards the border with Uruguay (~28° - 34° S). The ‘arc’ formed by the
coastline between Cabo Frio near the limit of the Tropical region, and Cabo de Santa Marta
Grande near the limit of the Warm Temperate region forms a transition zone (Mahiques et al.
2010). The SBB coastline, extending for 1 700 km, is typified by rocky sections separating
embayed beaches, inlets, and estuaries. On the other hand, the SSS coastline is a 750 km long and
consists of a near-continuous high-energy dissipative beach and backing barrier dominated by
south-trending transgressive dunes, which in turn are backed by large freshwater lakes and

lagoons (Short & Klein 2016).

The study area was divided into 46 transects, each 45km long, following the coastline between
Palmares do Sul (Transect 1) and Saquarema (Transect 46). This partially covered the SSS
coastline and almost totally covered the SBB coastline (Fig. 1). Dataset 1 covers the area from
Transect 1 to Transect 3. Dataset 2 covers the area from Transect 6 to Transect 32. Transects 4
and 5 received no sampling effort and were not considered in the analyses. Dataset 3 covers the
area from Transect 33 to Transect 46. In total, we estimated the biomass of marine tetrapod carrion

over an area of 1 980 km of the Brazilian coastline.
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2.2. Marine tetrapods database

To investigate a broad pattern of marine tetrapod strandings and estimate carrion biomass along
the Brazilian coastline, we compiled a database from three complementary datasets, one of them
collected directly by us and two others accessed from a public online resource repository
(https://simba.petrobras.com.br/simba/web/sistema/). Between 2012 and 2019 we conducted
weekly beach surveys to document occurrence patterns of stranded marine tetrapod carrion in the
State of Rio Grande do Sul (dataset 1). In alternating weeks we covered two complementary areas:
(1) 80 km from Itapeva in Torres (29° 21° S; 49° 44> W) to Imbé (29° 58.516” S; 50° 7.125° W),
and (2) 50 km from Tramandai (29° 58.773” S; 50° 7.215” W) to Dunas Altas in Palmares do Sul
(30°24° S; 50° 17 W). In total, we covered ~130 km of the SSS coastline every 15 days. The
beach surveys were carried out using a four-wheel-drive pickup truck at a speed up to 40 km h™!,
with 2-4 observers scanning the entire beach from the wash zone up to the base of the dunes. The
data collection protocol for beached marine tetrapods was standardized including taxon (as
specific as possible), date, geographical location, and decomposition state (adapted from Geraci
& Lounsbury 2005) as follows: 1 = alive; 2 = freshly dead; 3 = moderate decomposition; 4 =
advanced decomposition; 5 = mummified or skeletal remains. Each item of marine tetrapod
carrion was collected and/or marked with spray paint to avoid multiple counting. Live animals
were transported to the wildlife rehabilitation center (CERAM) of the Centro de Estudos
Costeiros, Limnologicos € Marinhos (CECLIMAR) from the Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) for veterinary care. We only collected selected specimens from rare or target
species (for research projects). Vouchers were kept in the scientific collections of the Museu de

Ciéncias Naturais (MUCIN) from the UFRGS.

Datasets 2 and 3 were obtained from the ‘Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota
Aquatica - 1.0.0 (SIMBA)’. These data encompass information obtained by ‘Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos’ (Santos Basin Beaches Monitoring Project [PMP-
BS])’. This project was established, by the Brazilian Institute of Environment and Natural

Resources as a pre-requisite for the environmental licensing of drilling, exploration, production,
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and transportation of oil and natural gas in the Santos Basin Pre-Salt, Brazil. It is considered the
largest beach survey program on the planet. The records of these two datasets covered the entire
area of the SBB (~23° -28° S). Dataset 2 (PMP-BS, Phase 1) covered an area from Laguna, State
of Santa Catarina (28° 29.684' S, 48° 45.700' W) to Praia de Camburi in Ubatuba, State of Sao
Paulo (23° 22.271' S, 44° 47.022' W), including data since August 2015. Dataset 3 (PMP-BS,
Phase 2) included data since September 2016, covering the Brazilian coastline from Paraty, State
of Rio de Janeiro (23° 13.245' S, 44° 42.604' W) to Saquarema, State of Rio de Janeiro (22°
56.254' S, 42° 28.421' W). The beach survey methodology adopted in datasets 2 and 3 was more
variable and complex than the methodology we used in dataset 1 (Table 1). In datasets 2 and 3
the surveys were carried out in three different frequencies (daily, weekly, every 15 days),
according to the type of beach. The beach surveys were carried out on foot (on small beaches),
using a bicycle, a motorcycle, or using a four-wheel-drive vehicle (quadricycle or pickup truck).
The number of observers varied from 1-2. The carcasses were removed or buried by researchers
to avoid recaptures. In addition to the beach surveys, in datasets 2 and 3, there were aquatic

surveys once a week to cover otherwise inaccessible beaches, as rocky sections, and some islands.

The difference of 168.44 km between the total survey effort presented in Table 1 (2 148.44 km)
and the total effort considered in our analyses (1 980 km) is due to differences in the methodology
and scale of measurement of the coastline. Any coastline is a fractal structure (Lloyd 2014), so
whether measurements are taken at broad or fine scales will affect the results. For this reason,
coastlines should be described at an appropriate scale for the analyses used. We measured the
length of the transects on a regional spatial scale, to have a more uniform geographic distribution
of samples. We excluded the coastline of islands and the local complexity of highly convoluted
areas from our surveys. The aquatic survey of the ‘Ilha Grande’ located in dataset 2 was therefore
mainly responsible for the difference in effort between dataset 1 and datasets 2 and 3. We believe
that for our regional analysis, a broader, less detailed scale provides a better sampling design to

describe the geographic pattern of diversity and carrion biomass distribution.

Despite the differences in the frequencies of effort, we matched all datasets and estimated carrion
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biomass for each species collected from September 2016 to August 2019, totalling 36 months
(three years) of effort and three periods: period 1 = September 2016 - August 2017; period 2 =

September 2017 - August 2018; and period 3 = September 2018 - August 2019.

2.3. Biomass estimation

We estimated the mean biomass of birds, reptiles, and small marine mammals from beached,
living specimens received by CERAM for database 1 and from necropsied freshly dead specimens
from datasets 2 and 3. We found this estimate more faithfully represented the biomass of stranded
specimens in the area. According to the literature, adult Magellanic penguins have a mean body
mass of up to 4.98 kg at the beginning of each breeding season (Boersma et al. 1990), whereas
our estimate of the biomass of Magellanic penguins stranded on the Brazilian coastline was just
2.27 kg. This difference of about 45% would have resulted in a considerable and undesirable bias
effect in our analyses. Given the potential bias, we opted to use the more realistic data derived
directly from beached specimens in our study area. For whales, large pinnipeds, and leatherback
turtles Dermochelys coriacea, we estimated carrion biomass of each species from the mean body
length of all specimens recorded in the datasets, based on formulations given by Lockyer (1976),
Trites and Pauly (1998), and Georges and Fossette (2006). Carrion biomass estimated for each

species is given in Table S1 in the Supplement at Appendix 1.

2.4. Data analysis

We merged and cleaned the datasets before the analyses, selecting only marine or marine-related
species as follows: seabirds and shorebirds (Procellariiformes, Sphenisciformes, Suliformes, and
marine-related Charadriiformes), sea turtles (Cheloniidae and Dermochelyidae), and marine
mammals (Cetacea and Pinnipedia). Other non-target taxa recorded in the datasets were excluded
(e.g. terrestrial mammals and reptiles, Passeriformes, Pelecaniformes). Only specimens identified

at the species level were considered for the abundance and richness analyses. Consequently, 2
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104 specimens were excluded from these analyses but included in the quantification of biomass

(Table S2).

We performed a network analysis with species abundance and occurrence (in each transect) to
build a bipartite network looking for spatial patterns of beta diversity and abundance across the
study area, following the biogeographical networks approach proposed by Vilhena & Antonelli
(2015) and adapted by Leroy et al. (2019). A network represents the structure and properties of
connections (network edges) between any collection of units (network nodes) interacting as a
system (Proulx et al. 2005, Newman 2006). Biogeographical networks are bipartite networks
composed of two categories of nodes representing space (sites) and biodiversity (species). In our
study, the space is represented by coastal transects and species by records of marine tetrapod
strandings. Undirected edges connect species to all the respective transects where strandings were
recorded. Transect—transect and species—species connections are not allowed in biogeographical
networks (Leroy et al. 2019). The bipartite network allows to visualize simultaneously the
transects richness, species occurrence, and the structure of connections. Network structure
(modularity) can be assessed by the strength and distribution of the connections. Uneven
distribution of connections segregates groups of nodes that are more densely interconnected than
others, and indicates network communities (Newman 2006). In biogeographical networks, these
communities indicate a spatial structure in the distribution of the species and are used for
bioregionalization. In our study, we used modularity to identify groups of transects with more
similar patterns of marine tetrapod strandings. To assess network structure we generated a Pajek
file using the ‘biogeonetworks’ library (Leroy 2019) in R version 3.6.0 (R Core Team 2019). We
used the ‘modularity’ statistic from Gephi software version 0.9.2 to define the number of modules
(network communities) with ‘randomize’, using edge weight, and with the resolution set to equal
1, where the size of nodes represents their degree (number of iterations) (Bastian et al. 2009).
Different metrics of centrality can provide information on species/transect interactions (de Nooy
et al. 2005). We chose the simplest metric — the centrality degree — to represent the number of

iterations of a node in relation to the total number of iterations. To best view the network structure,
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we selected the Force Atlas 2 algorithm to disperse groups and give space around larger nodes.

To assess differences in carrion patterns across time, we adopted a circular statistical approach
(Zar 2009). Our short time frame (3 years) is more suited to circular statistics than to time-series
analyses (Morellato et al. 2010). We searched for temporal patterns of stranding events for six
groups: Mysticeti (baleen whales), Odontoceti (toothed whales, dolphins, porpoises), Pinnipedia
(pinnipeds), Procellariiformes (albatrosses, petrels, etc), Sphenisciformes (penguins), and sea
turtles (Cheloniidae and Dermochelyidae). The dates of the stranding events were converted to
degrees and tested for uniformity of the stranding data with Rao’s Spacing Test. The circular
analyses were performed with the ‘circular’ package (Agostinelli & Lund 2017) in R version 3.6.0

(R Core Team 2019).

We quantified carrion data by transect and by month to estimate carrion biomass km "' mo™! and
km'yr!. In the same way, we calculated abundance in the study area. Due to the presence of many
replicas with few or no records, in some graphics of abundance and carrion biomass, data were

logio(x) or logio(x+1) transformed to make the data clearer and easier to interpret.

To evaluate the origin of marine carrion, we classified the species into three categories: migratory,
resident, and vagrant. The categories were defined as follows: a species was considered resident
when it occurred year-round in the study area; vagrant when it occurred irregularly in the study
area; and migratory when it moved from a breeding or feeding area to the study area annually
(e.g. seabirds, baleen whales), except for sea turtles because of their complex life cycle. Sea turtles
are well known migratory animals; however, their occurrence in the study area shows different
patterns when compared with a traditional definition of migration. The southern Brazilian coast
is an important feeding area for sea turtles, where individuals spend many years during
development (Lenz et al. 2017). Therefore, in our analyses sea turtles were considered resident
species because they occur year-round in the study area. Despite the complex definition of
migration (see Dingle & Drake 2007), here we considered the post-reproductive dispersal
movement of young individuals of some species of birds and mammals (e.g. Magellanic penguins

and South American fur seals) as migration.
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To evaluate the availability of carrion biomass in the study area, we divided the management of
carcasses into three categories: (1) decomposition in situ, (2) beach burial, and (3) removal from

the beach for necropsies or other analysis (e.g. oiled animals).

2.5. Management practices on marine carrion in the Brazilian coastline

The management practices adopted along the whole study area vary according to datasets. In
dataset 1, the carcasses were not removed or buried by researchers, except for rare or target species
collected for the scientific collections of MUCIN. The carcasses remained on the beach and
followed the natural process of decomposition after data collection. On the other hand, in some
cases, the local municipalities made beach burials an ongoing management practice due to the
frequent complaints from the local human population about the bad smell caused by the carcasses.
These practices are much more common in the summer (beach season) because of the very large
numbers of people on the beaches on the Brazilian coastline. In datasets 2 and 3 (PMP-BS), there
was a requirement to carry out necropsies on all specimens in decomposition codes 2 and 3, except
for carcasses longer than 3 m or heavier than 100 kg
(https://comunicabaciadesantos.petrobras.com.br/sites/default/files/ProjetoExecutivo Monitora
mento_Praias_Integrado.pdf). In these cases, the necropsies were carried out on the beach and the

carcasses buried by researches or by local municipalities.

There were only five conservation areas in which carcasses were not buried (Parque Estadual de
Itapeva, Area de Protecio Ambiental da Baleia Franca, Parque Nacional do Superagui, Parque
Estadual da Ilha do Cardoso, and Area de Prote¢io Ambiental Marinha do Litoral Sul), which
together represented around 202 km of coastline (Fig. 1). All conservation areas are included in

dataset 2, except Parque Estadual de Itapeva, a small conservation area included in dataset 1 (Fig.

).
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3. RESULTS
3.1. Carrion biomass in space and time

A total of 1 744 986 kg of carrion biomass was estimated from 57 274 marine tetrapods found
stranded along the study area between September 2016 and August 2019 (Fig. 2). The estimated
biomass of individuals from the 76 species recorded (for details see Table S1) ranged from 30 g
(semipalmated plover Charadrius semipalmatus) to 14 082 kg (humpback whale Megaptera
novaeangliae). An analysis by transect and by month for the three periods (n = 1 584) showed
that in 84.60% of transects less than 1 000 kg of carrion biomass occurred per month (7.56% with
no records of carrion biomass), 11.99% between 1 001 - 10 000 kg, 2.90% between 10 001 - 20
000 kg, 0.32% between 20 001 - 30 000 kg, 0.13% between 30 001 - 40 000 kg, and 0.06% more
than 40 000 (Fig. S1). The mean input of carrion biomass in period 1 was 287.73 kg km™! yr! or
23.98 kg km™ mo™'; in period 2: 351.73 kg km™! yr! or 29.31 kg km™ mo™'; and in period 3: 241.87

kg km! yr'! or 20.16 kg km™! mo™.

Together, the Mysticeti, Odontoceti, Pinnipedia, Procellariiformes, Sphenisciformes, and sea
turtles accounted for 99.74% of total carrion biomass. The least abundant group (Mysticeti) also
contributed the most carrion biomass, accounting for 70.88% of the total (Fig. 3A). The second
largest group in terms of carrion biomass was the sea turtles (17.16%), followed by Odontoceti
(7.91%), Sphenisciformes (2.37%), Pinnipedia (1.03%), and Procellariiformes (0.39%) (Fig. 3B-
F). Mysticeti showed an irregular pattern with sporadic records along the whole study area and
no records in 10 transects. Sea turtles and Odontoceti showed a similar pattern, with carrion
biomass well distributed in the study area. Sphenisciformes, Pinnipedia, and Procellariiformes
showed a similar pattern, with a trend of increasing biomass to the south denoting the temperate
habitat preferences of their most representative species: Magellanic penguins, South American
fur seals (Arctocephalus australis), and yellow-nosed albatrosses. Alone, humpback whales
accounted for 45.19% of the total carrion biomass in the study area. Four species were among the
ten most important in both abundance and biomass: green turtles, loggerhead turtles, Magellanic

Penguins, and Guiana dolphins. Together, these species accounted for 74.39% of the total
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abundance (Fig. S2) and 19.79% of total carrion biomass (Fig. S3).

Although carrion is considered an unpredictable resource, carrion biomass showed a consistent
seasonal pattern of input deposition in the study area for all six taxonomic groups (Fig. 4).
According to Rao’s test, uniformity was rejected for all six groups (p < 0.01), suggesting the
presence of non-random temporal patterns in the stranding events (Fig. S4). The overall pattern
showed that August, September, and October were the months with a higher deposition of carrion
biomass at the ocean-land interface in the study area (Fig. 4A). The Mysticeti defined the overall
pattern since they accounted for more than 70% of total carrion biomass (Fig. 4B). Sea turtles
showed a regular deposition year-round, with more carrion biomass input between July and
December, and a clear peak between September and November (Fig. 4C). The Odontoceti showed
a pattern similar to sea turtles, although a high peak was detected in December (Fig. 4D). This
peak, however, can be explained by a single event of a stranded sperm whale Physeter
macrocephalus recorded in December 2017. The sperm whale alone had the second heaviest
estimated biomass in this study at 13 985 kg. When we excluded the sperm whale from the
analysis, the Odontoceti show a regular input of carrion biomass between July and December.
The Sphenisciformes (Magellanic penguins) showed a pattern typical of temperate species, with
the input of carrion biomass concentrated in the austral winter season (August and September;
Fig. 4E). The Pinnipedia followed practically the same pattern as penguins (Fig. 4F). The
Procellariiformes showed a similar pattern as penguins and pinnipeds, with their peak of carrion

biomass input between September and October (Fig. 4G).

3.2. Richness and abundance of marine carrion in the Brazilian coastline

We compiled 55 170 records (52.53% Aves, 40.97% Reptilia, and 6.50% Mammalia) from 76
species (61.84% Aves, 31.58% Mammalia, and 6.58% Reptilia) and 25 families (60% Aves, 32%
Mammalia, and 8% Reptilia) of marine tetrapods stranded along the study area between

September 2016 and August 2019 (Table S1). The green turtle Chelonia mydas was the most
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abundant species and alone accounted for 34.37% of total records. The only species of
Sphenisciformes recorded, the Magellanic Penguin Spheniscus magellanicus, was the most
abundant seabird with 18 255 individuals. Together, these two species accounted for 67.46% of
total records. The next eight most abundant species, in decreasing order of abundance, were Manx
shearwater Puffinus puffinus, loggerhead turtle Caretta caretta, Franciscana dolphin Pontoporia
blainvillei, brown booby Sula leucogaster, yellow-nosed albatross Thalassarche chlororhynchos,
kelp gull (Larus dominicanus), neotropic cormorant Nannopterum brasilianus, and Guiana
dolphin Sotalia guianensis. The ten species cited above accounted for 91.78% of total records.
Together, all baleen whales accounted for only 0.16% (n = 88) of total abundance. The most

abundant baleen whale was the humpback whale M. novaeangliae, with 56 records.

The deposition of marine carrion along the Brazilian coastline was irregular and varied monthly
in each of the 45 km long transects, ranging from 0-1754 marine tetrapods (Fig. S5), with a mean
of 35 ind. transect'mo! or 9 ind. km'yr!. Most of the time (65.15%) few animals (0 - 24) stranded
by transect mo!. However, there were two events with 1116 and 1754 strandings, where

Magellanic Penguins accounted for 1022 and 1549 individuals, respectively.

We found two distinct network communities, geographically structured along the study area,
hereafter named ‘North’ and ‘South’ groups. The two groups shared 50 species; North had 13
exclusive species represented by 24 individuals and South had 13 exclusive species represented
by 88 individuals (Fig. 5). Together, the exclusive species of both groups only accounted for
0.20% of total abundance. North and South groups recorded 30 261 and 24 909 individuals,
respectively. The Magellanic Penguin was the most abundant species in the South group (n =12

613), while the green turtle was the most abundant in the North group (n = 15 212).

3.3. Origin of carrion biomass

Fourteen species of birds, all sea turtles, one species of baleen whale, and about 63% of cetacean

species recorded were considered residents in Brazilian waters. Concerning migratory species, 11
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were seasonal visitors coming from the Northern Hemisphere and 30 were seasonal visitors
coming from the Southern Hemisphere. The five sea turtles were considered resident species

compared to the seasonal visitors coming from Northern or Southern Hemispheres (Table S1).

3.4. Carrion biomass availability

The analysis of the management of carcasses reveals that 46% of the total (n = 57 724) were
removed from the beach for necropsies or other analyses, 36% remained until decomposition in
situ, and 18% were buried on the beach (Fig. 6A). In terms of carrion biomass, 1 082 306 kg
remained until decomposition in situ, 376 568 kg were removed from the beach for necropsies or
other analyses, and 286 112 kg were buried on the beach (Fig. 6B). Most carcasses (64%) were
found in decomposition code 4 and accounted for 1 123 754 kg, followed by code 3 (17%; 181

839 kg), code 5 (14%; 388 198 kg), and code 2 (5%; 51 195 kg) (Fig. 6).

4. DISCUSSION

We described the multi-species input of carrion biomass spatiotemporally at the ocean-land
interface along the southern coastline of Brazil. Based on inputs from the ocean to the land of 76
marine tetrapod species, we provide baseline levels for the spatial and temporal pattern of the
abundance of carrion specimens and the amount of carrion biomass in this important ecosystem.
Our results show a complex pattern of abundance and richness of marine tetrapod species.
According to Miloslavich et al. (2011), the Brazilian Shelf region is one of the most biodiverse
marine regions of South America. This high biodiversity can be explained by the three energetic
oceanographic regions that influence the study area: the two coastal upwelling systems (Cabo
Frio and Cabo de Santa Marta Grande) and the Subtropical Convergence (Seeliger et al. 1997,
Kampf & Chapman 2016). These oceanographic regions offer rich food supplies for various
species of megafauna, supporting large numbers of young marine mammals and seabirds every

year (e.g. South American fur seals, Magellanic penguins) and sea turtles (e.g. green turtles,

37



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

loggerhead turtles) which arrive for foraging and development. For other species, the study area
represents a crucial site for resting and building up stores of energy (it is a wintering ground for
migratory shorebirds and Procellariiformes) or as a breeding ground for baleen whales such as
Southern right whales Eubalaena australis (Danilewicz et al. 2017). Most of the recorded species
(66%) were present in both the North and South groups as detected by network analysis, while a
few rare species occurred exclusively in the North group (17%) or the South group (17%). The
weak group structure (only two network communities) was expected because of the great number
of shared species between the two groups. Furthermore, the exclusive species were much less
abundant than the other species. The exception was the South America sea lion Otaria flavescens,
with 40 records exclusively in the South group. Given the observed pattern, the network analysis
was successful in recognizing North-South differences in composition, but predominantly in the
latitudinal differences in abundance seen for many species. Overall, a few species showed high
abundance and accounted for most of the records, while most species showed low abundance.
Most of the time only a few specimens stranded each km mo!, but sporadically there were mass
strandings of Magellanic Penguins. The estimates of individual carrion biomass were highly
variable, ranging from the small semipalmated plover (lightest species) to the enormous
humpback whale (heaviest species). Therefore, in terms of biomass, a few very large specimens

accounted for most of the carrion detected.

In the present study, we estimated a carrion input up to 352 kg km™ yr! along the southern
Brazilian coastline. In terrestrial ecosystems, carrion biomass produced by natural causes (e.g.
predation, disease) can be highly variable, ranging from tens to hundreds of kg km™ (Moledn et
al. 2019). Barton et al. (2019) estimated a carrion input of 75 and 600 kg km? yr! from rabbit
Oryctolagus cuniculus and kangaroo Macropus giganteus populations in Southern Australia,
respectively. In island ecosystems, carcass supply can be substantially higher than in mainland
ecosystems. Carrion biomass produced in the grey seal Halichoerus grypus colony on the Isle of
May (Scotland) was estimated at 6893 kg yr'!, including placentae and carcasses (pups and adults)

(Quaggiotto et al. 2018). Polis and Hurd (1996) estimated carrion biomass (110, 340, and 530 kg
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km™ yr!) of marine animals (vertebrates and invertebrates) in three sites along the shoreline of
the Gulf of California. However, comparisons across environments should be done with caution
because the quantitative scales and the kind of carrion are very different. We recommend the
approaches suggested by Barton et al. (2019) and Moléon et al. (2020) for measuring carrion
biomass properly, including spatial and temporal boundaries with standardized units of mass per

unit area and time. For example, kg km™ yr! on shorelines and kg km™ yr'! in inland ecosystems.

4.1. The true availability of carrion biomass at the ocean-land interface

In ecology, there are four distinct relationships between body size and abundance, but all of them
show that small species occur at higher densities than large species (White et al. 2007). In their
review, Barton et al. (2019) also found that carcass densities were lowest for large animals and
highest for small animals. In our study, the ten most abundant species accounted for 91.78% of
total records, but only 21.28% of total estimated biomass; therefore, we recorded many species
with low abundance and few species with high abundance. Four of the 10 most abundant species
are also among the 10 with the greatest total biomass: green turtles, loggerhead turtles, Magellanic
Penguins, and Guiana dolphins. Because they occur at high densities, these four species (19.79%
of total carrion biomass) are more important in terms of food supply to vertebrate scavengers at

the ocean-land interface than all baleen whales recorded (70.88% of total biomass).

Although whale supply accounted for the greatest contribution to the total carrion biomass in our
study, its true availability is very low because of the most frequently used management procedures
adopted after a whale strand in the study area. Although they represent an extraordinary
concentration of mass and nutrients, the carcasses of baleen whales are sporadically distributed
along the coastline and occur at low densities compared with other tetrapod species. Additionally,
these nutrients, most of the time, are available for very short periods because baleen whales are
typically buried on the beach soon after stranding events as a management procedure on the

Brazilian coastline.
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In this study, a great number of individuals (64%) and a significant amount of carrion biomass
(662 680 kg) was buried or removed from the beach system (Fig. 6) across the study area.
However, if we compare dataset 1 (State of Rio Grande do Sul) with datasets 2 and 3 (from State
of Santa Catarina to State of Rio de Janeiro) there is an astonishing difference in the management
of carcasses. In the area included in dataset 1, few carcasses were removed from the beach system
by researchers (0.5%) or buried on the beach (2.5%) when compared with the rest of the study
area (datasets 2 and 3) where 54% of carcasses were removed for necropsies and 20% buried to
avoid recaptures. Only in a small fraction (10.2%) of the study area, in five conservation units,
were the carcasses not buried following the management protocols of conservation unit managers
(Fig. 1). Four of these conservation units are located in dataset 2 and one of them in dataset 1. In
the whole dataset 3, all carcasses codes 2 and 3 were removed from the beach for necropsies or
buried at the beach when exceeding more than 3 m or heavier than 100 kg. Moreover, the numbers
of baleen whales buried is likely to be higher than reported here, since the decision on the final
disposal site of carcasses found on the beach is made by local authorities that avoid the do-nothing
approach in areas frequented by beach users. Beach burial of large carcasses is an ongoing
practice by local municipalities along the Brazilian coastline. The study area comprises several
touristic beaches and large cities and represents almost the entire coast of the southeast and south
political Brazilian regions with about 107 million inhabitants (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; www.censo2010.ibge.gov.br, accessed 30 Apr 2021). According to Tucker et al.
(2018), beach burial is one of the most cost-effective and logistically viable options to manage a
stranded whale carcass. However, there are limited studies into the impacts of carcass burial on
beaches. For example, Tucker et al. (2019) studied the effects of humpback whale carcass leachate

plumes in beach groundwater and found they are a possible shark attractant to the surf.

When a whale carcass is buried, a plethora of organisms are prevented from accessing the huge
amount of resources it could provide. In the study of marine systems, knowledge about the
ecology of whale falls has increased since 1989, and their importance to the deep-sea floor is

indisputable — they support a widespread, characteristic fauna, with extraordinary local species
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richness (Smith & Baco 2003, Smith et al. 2015). Whale carcass decomposition on beaches and
the ecological relationships involved in this complex process remain an unexplored world in
carrion ecology and this area requires research. The effects of the removal of carcasses on
ecological processes at the individual, populational, and ecosystem levels at the ocean-land
interface are completely unknown and deserve special attention. According to Beasley et al.
(2012), much attention has been given to contrasting carrion cycling among terrestrial and marine
ecosystems, but there are no studies focused on carrion consumption. The inadequate
management of carcasses results in a significant loss of carrion to wildlife in an important, poorly
studied, and little understood ecosystem. Therefore, there is an increasing need to understand how
anthropogenic perturbations to the ocean-land interface influence the efficiency and resiliency of

scavenging communities on the Brazilian coastline.

4.2. Bias in carrion biomass estimation

We estimated the carrion biomass from the mean biomass of selected specimens beached alive
(code 1) or freshly dead (code 2). This method of estimation more faithfully represents the
biomass of stranded specimens in the area than using biomass estimates of live specimens from
the literature. However, there is another potential bias with regards to code 4 and 5 carcasses.
These kinds of carcasses can exhibit a significant loss of fluids or body parts of the specimen
during the decomposition process. In these cases, an overestimation of the carrion biomass of the
carcasses is possible, especially for code 5 carcasses (Fig. 6). Experiments to calculate the mean
loss of weight for each species during the decay of carcass would be beneficial; although
decomposition has been extensively studied in animals and humans, many variables have been
found to affect its progress (e.g. Brooks 2016), making this parameter very difficult to estimate.
For large animals (e.g whales), the formulations used to estimate carrion biomass based on the
mean body length have been adjusted to allow for blood and fluid losses: 6% body weight in

baleen whales and 10% body weight in the toothed sperm whale (Lockyer 1976).
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Another potential bias could be related to the frequency of beach surveys when these are not daily.
In dataset 1, the beach surveys had a maximum interval of 15 days. In 2017, only 16.16% of
carcasses of loggerhead turtles (n = 464) were recaptured in dataset 1 with the retention time
ranging from 12 to 132 days, and 13.97% of green turtles (n = 186) were recaptured, ranging from
12 to 43 days of the retention time at the beach (M. Tavares et al. unpubl. data). In the same study,
the authors concluded that carcass removal on the beach during the summer season by local

managers or lifeguards influenced the detection and persistence of both studied sea turtle species.

The retention time of marine tetrapod carcasses on the beach also can be influenced by vertebrate
scavengers, especially for small carcasses that can be completely removed by large scavengers
(i.e. birds of prey). According to Huijbers et al. (2013), urbanisation alters the processing of
marine carrion on sandy beaches because it substantially influences the structure of the scavenger
guild. In the non-urbanized areas, the large raptors were more abundant and removed 98% of
carcasses (experimentally placed fishes) within 24h (Huijbers et al. 2013). There are no studies
on the Brazilian coastline about trophic relationships between vertebrate scavengers and carrion
of marine tetrapod species. Observations in the area covered by dataset 1 recorded the presence
of three main birds of prey (Caracara plancus, Cathartes aura, and Coragps atratus feeding on
marine tetrapod carcasses (M. Tavares pers. obs.), but how these species affect the retention time

of carrion at the beach is still unknown.

4.3. Origin of carrion biomass

More than half of the species recorded in this study were migratory, accounting for 53.95% (n =
41) of the total and 70.74% (1 234 304 kg) of biomass. About 45% (n = 34) are resident species
and only one species, Phocoena dioptrica (spectacled porpoise), is considered a vagrant in
Brazilian waters, accounting for 29.25% (510 462 kg) and 0.01% (220 kg) of biomass,
respectively. The spectacled porpoise has a circumpolar distribution in cool temperate, sub-

Antarctic, and Antarctic waters (Goodall & Brownell Jr. 2018).
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The diversity of migratory patterns in nature is broad and occurs at an astonishing range of spatial
and temporal scales (Chapman et al. 2014). Since annual migrations are round trips synchronized
with the annual cycles of the migratory species, we can compare the stranding patterns we
identified with the spatiotemporal patterns of carrion biomass. In this way, we can consider some
migratory species as a predictable resource on the Brazilian coastline. Only in the State of Rio
Grande do Sul, southern Brazil, thousands of Magellanic penguins and up to hundreds of South
American fur seals found dead and stranded on the beach every year (Méder et al. 2010, Prado et
al. 2016) between the winter and spring. We recorded the same pattern for these species and for

albatrosses of the genus Thalassarche in the South group (Fig. 4E-G).

According to Moleon et al. (2019), carrion is a relatively unpredictable resource in space and time
in natural conditions. There are few exceptions, such as grey seal carrion on the Isle of May
(Scotland) that is considered as a predictable resource for coastal ecosystems (see Quaggiotto et
al. 2018). However, patterns of carrion occurrence are rapidly changing at a global scale, shifting
from a pulsed random resource to a more predictable food source depending on human activities
(Moreno-Opo & Margalida 2019). Fishing exploitation is a good example of a human activity
that produces huge amounts of carrion (e.g. marine animal catches without commercial interest).
The SBS is a recognized hotspot of megafauna bycatch in the southwestern Atlantic Ocean
(Lewison et al. 2014). In this context, some important resident species can also be considered as
predictable resources on the Brazilian coastline. The Guiana dolphin, the Franciscana dolphin,
the green turtle, and the loggerhead turtle are amongst the ten most abundant species recorded
and are spatially well distributed (Fig. 3B,C) over the whole study area year-round, with higher
abundance in winter and spring (Fig. 4C,D). They accounted for 44.26 and 18.52% of the total
abundance and carrion biomass, respectively. These four species are typically bycaught in gill
nets or trawl fisheries in Brazilian waters (Secchi et al. 2003, Monteiro et al. 2016, Flores et al.
2018) resulting in high numbers of stranded individuals at the ocean-land interface of the study

arca.

Baleen whales are also migratory species with a seasonal stranding pattern on the Brazilian
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coastline. In a recent review of records of the genus Balaenoptera on the east coast of South
America from 1865 — 2018, Milmann et al. (2020) showed that most of the species occurred in
higher numbers during the winter and spring. Prado et al. (2016) reviewed a dataset spanning
1976 — 2013 and also found a seasonal stranding pattern for baleen whales in the State of Rio
Grande do Sul, with most stranding events recorded during the winter and spring. In the present
study, we found the same pattern for baleen whales. Despite low abundance (0.16% of the total),
whale supply provided the greatest contribution to the total carrion biomass in our study (70.88%).
Humpback whales alone accounted for 63.64% of the total Mysticeti records. Until the 1980s,
humpback whale records were rare on the Brazilian coastline (see Pinedo 1985), but after 1992
stranding records have increased with a peak in 2010 (Moura et al. 2013). In the mid-1950s,
humpback whales in the southwestern Atlantic were on the brink of extinction; however,
protection led to a strong recovery and the current population is estimated to be at 93% of its pre-
exploitation size (Zerbini et al. 2019). According to Pyenson (2011), the cetacean stranding record
faithfully reflects patterns of richness and relative abundance in living communities, especially
for coastlines greater than 2000 km long and at latitudinal gradients of greater than 4°. Our study
area extends to around 2000 km and comprises a latitudinal gradient of 8°, suggesting carrion
biomass from marine tetrapods may be a predictable resource for coastal ecosystems in the study

area.

4.4. Concluding remarks

Our study provided the first comprehensive quantification of carrion biomass over a large area of
the ocean-land interface on the east coast of South America. We highlighted the importance of
both migratory and resident marine tetrapods as a predictable resource for the Brazilian coastline,
especially in the winter and spring. Although baleen whales provided greater quantities of carrion
biomass, their true availability is affected by the management procedures adopted after stranding
events. Only in five conservation areas are the carcasses of marine tetrapods not buried. We

recommend further studies about carrion ecology in these areas, especially with regards to baleen
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whales, to measure the complex ecological relationships between this great amount of carrion
biomass and scavengers. The increasing sightings of humpback whales on the Brazilian coast as
well as the increasing numbers of stranding events in the last decade provides an opportunity to
study this resource which provides energy to migratory species. On the other hand, the number of
carcasses removed and buried in the study area may have serious implications for coastal food
webs. For this reason, it is important to evaluate these practices and propose less harmful methods
of carcass management which reduce the impact on scavenging species but still take into account
the health issues involved for humans in handling the carcasses. We would also like to highlight
the importance of open-access public data. The public dataset (SIMBA) accessed in the present
study was crucial for building a comprehensive quantification of carrion biomass along the
southern Brazilian coastline. It provided us with access to high-quality information and large
datasets (datasets 2 and 3) about stranded marine tetrapods (e.g. photos, decomposition code,
geolocation, the destination of carcasses, necropsy information, etc), which enabled a wide range
of analyses. Finally, we encourage further studies about carrion ecology on the Brazilian coastline
to generate useful data for comparisons between other ecosystems, especially long-term studies

that maintain good temporal data series.
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Table 1. Effort frequency of surveys by dataset and methodo logy on the Brazilian coastline
between September 2016 and August 2019. The aquatic survey covered rocky sections, islands,
and inaccessible beaches. Dataset 1: original data from authors; dataset 2: Santos Basin Beaches

Monitoring Project (PMP-BS) Phase 1; dataset 3: PMP-BS Phase 2. Efforts for datasets 2 and 3

are based on PMP reports
Effort (km) of surveys by methodology
Dataset Land Aquatic . )
- Citizen Science  Total
Daily Weekly Each 15 days Weekly
1 135.00 135.00
2 674.13  42.30 106.42 209.83 1032.68
3 108.78  3.07 739.32 129.59 980.76
Total (km) 78291 45.37 135.00 845.74 339.42 2148.44
Total (%) 36.44 2.11 6.28 39.37 15.80 100.00
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Fig. 1. Study area. Dataset 1: area surveyed by authors. Dataset 2: area surveyed by Santos Basin
Beaches Monitoring Project (PMP-BS) Phase 1. Dataset 3: area surveyed by PMP-BS Phase 2.
The conservation areas represented on the map are places where the carcasses were not buried by
researchers after data collection or by local municipalities. SBB:Southern Brazilian Bight; SSS:

Southern Subtropical Shelf
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Fig. 2. Total abundance and total estimated carrion biomass, by transect, from September 2016 to

August 2019, between Palmares do Sul, State of Rio Grande do Sul and Saquarema, State of Rio

de Janeiro, on the coastline of South Brazil Shelf, for the 76 marine tetrapod species analyzed
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Fig. 3. Spatial distribution of total carrion biomass (kg) by group: (A) Mysticeti, (B) sea turtles,
(C) Odontoceti, (D) Sphenisciformes, (E) Pinnipedia, and (F) Procellariiformes, between
September 2016 and August 2019 on the coastline of South Brazil Shelf. Carrion biomass data
were logl0(x) transformed to make the figures easier to interpret. Two groups of birds were

excluded from this analysis: Charadriiformes and Suliformes
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Fig. 4. Temporal patterns of carrion biomass (kg) production (shaded areas), by groups (B—G),
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Pinnipedia, and (G) Procellariiformes
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communities) detected by the modularity maximization method. The size of the nodes (circles) is
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Fig. 6. Management categories of carcasses by decomposition code on the coastline of the South
Brazil Shelf between September 2016 and August 2019. (A) Number of specimens of marine
tetrapods managed by category and (B) total carrion biomass managed by category. Beach =
decomposition in situ; buried = beach burial; removed = removal from the beach for necropsies

or other analysis. Decomposition codes follow Geraci & Lounsbury (2005).
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Table S1. Abundance by species and family, and estimated biomass by species of the marine tetrapods
recorded between September 2016 and August 2019, in the Brazilian coastline from the state of Rio Grande
do Sul (30°24’S; 50°17°W) to the state of Rio de Janeiro (22° 56'S, 42° 28'W). R = resident, VA = vagrant
(species with apparently irregular occurrence in Brazil), VN = seasonal visitor coming from the Northern
Hemisphere, VS = seasonal visitor coming from the Southern Hemisphere.

Class Family Abundance Species Abundance Bi?l?gl ‘;ISS B%)E;lss Status
2
Charadrius semipalmatus 1 0.03 0.03 VN
Charadriidae 2
Pluvialis dominica 1 0.13 0.13 VN
Diomedea epomophora 2 6.50 13 VS
Diomedeidac 1807 Phoebetria palpebrata 2 3.16 6.32 VS
Thalassarche chlororhynchos 1267 1.79 2267.93 A
Thalassarche melanophris 536 231 1238.16 VS
Fregatidae 405 Fregata magnificens 405 1.70 688.5 R
Haematopodidae 12 Haematopus palliatus 12 0.39 4.68 R
Hydrobatidae 17 Oceanites oceanicus 17 0.05 0.85 VS
Chroicocephalus maculipennis 4 0.27 1.08 R
Laridae 1194
Larus dominicanus 1190 0.80 952 R
Phalacrocoracidae 893 Nannopterum brasilianus 893 1.00 893 R
Calonectris borealis 561 0.51 286.11 VN
Calonectris edwardsii 5 0.45 225 VN
Daption capense 11 0.31 341 VS
Fulmarus glacialoides 15 0.54 8.1 VS
Halobaena caerulea 1 0.17 0.17 VS
Aves Macronectes giganteus 62 2.45 151.9 VS
Macronectes halli 2 323 6.46 VS
Pachyptila belcheri 10 0.08 0.8 VS
Procellariidae 4627 Pachyptila desolata 7 0.08 0.56 VS
Procellaria aequinoctialis 625 0.89 556.25 VS
Procellaria conspicillata 14 0.95 13.3 VS
Pterodroma arminjoniana 1 0.44 0.44 R
Pterodroma incerta 7 0.44 3.08 VS
Pterodroma mollis 8 0.19 1.52 VS
Puffinus gravis 166 0.45 74.7 VS
Puffinus griseus 93 0.45 41.85 VS
Puffinus puffinus 3039 0.24 729.36 VN
Recurvirostridae 14 Himantopus melanurus 14 0.19 2.66
Rynchopidae 20 Rynchops niger 20 0.25 5 R
Calidris alba 4 0.06 0.24 VN
Scolopacidae 6
Calidris canutus 2 0.16 0.32 VN
Spheniscidae 18255 Spheniscus magellanicus 18255 2.27 41438.85 VS
Stercorariidae 32 Stercorarius antarcticus 5 0.75 3.75 VS
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Stercorarius chilensis 14 0.75 10.5 VS
Stercorarius longicaudus 1 0.40 0.4 VN
Stercorarius maccormicki 2 0.75 1.5 VS
Stercorarius parasiticus 7 0.40 2.8 VN
Stercorarius pomarinus 3 0.40 1.2 VN
Sterna hirundinacea 40 0.13 5.2 R
Sterna hirundo 36 0.12 432 VN
Sterna trudeaui 3 0.11 0.33 R
Sternidae 126
Sternula superciliaris 1 0.06 0.06 R
Thalasseus acuflavidus 37 0.17 6.29 R
Thalasseus maximus 9 0.29 2.61 R
Sulidae 1572 Sula leucogaster 1572 1.17 1839.24 R
Balaenidae 13 Eubalaena australis 13 1852.18 24078.34 VS
Balaenoptera acutorostrata 6 811.16 4866.96 A
Balaenoptera borealis 1 3719.93 3719.93 VS
Balaenopteridae 75 Balaenoptera edeni 11 6255.16 68806.76 R
Balaenoptera physalus 1 4522.50 4522.5 VS
Megaptera novaeangliae 56 14081.76 788578.6 A
Delphinus delphis 18 58.50 1053 R
Orcinus orca 1 142.95 142.95 R
Sotalia guianensis 862 50.51 43539.62 R
Stenella attenuata 1 68.50 68.5 R
Delphinidac 1178 Stenella coeruleoalba 2 60.46 120.92 R
Stenella frontalis 44 76.15 3350.6 R
Mammalia
Stenella longirostris 4 56.45 225.8 R
Steno bredanensis 41 132.73 5441.93 R
Tursiops gephyreus 5 160.00 800 R
Tursiops truncatus 200 160.00 32000 R
Kogia breviceps 1 246.25 246.25 R
Kogiidae 2
Kogia sima 1 56.53 56.53 R
Arctocephalus australis 626 13.84 8663.84 VS
Otariidae 680 Arctocephalus tropicalis 14 37.24 521.36 VS
Otaria flavescens 40 200.00 8000 VS
Physeteridae 1 Physeter macrocephalus 1 13985.31 13985.31 R
Phocoenidae 2 Phocoena dioptrica 2 110.00 220 VA
Pontoporiidae 1635 Pontoporia blainvillei 1635 11.76 19227.6 R
Caretta caretta 2961 44.72 132415.9 R
Chelonia mydas 18962 6.75 127993.5 R
Cheloniidae 22478
Reptilia Eretmochelys imbricata 85 17.11 1454.35 R
Lepidochelys olivacea 470 26.01 12224.7 R
Dermochelyidae 124 Dermochelys coriacea 124 180.00 22320 R
Total 55170
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Table S2. List of taxon not included in the abundance and richness analyses.

Class Taxon Abundance
Calonectris sp 113
Diomedea sp 2
Diomedeidae 52
Fregata sp 3
Hydrobatidae 1
Laridae 10
Larus sp 36
Macronectes sp 50
Pachyptila sp 9
Procellaria sp 99
Aves Procellariidae 61
Procellariiformes 115
Pterodroma sp 11
Puffinus sp 111
Stercorariidae 2
Stercorarius sp 23
Sterna sp 36
Sula sp 7
Suliformes 19
Thalassarche sp 436
Thalasseus sp 6
Arctocephalus sp 56
Balaenoptera sp 14
Balaenopteridae 25
Delphinidae 157
Mammalia Mysticeti 53
Odontoceti 64
Otariidae 7
Stenella sp 53
Tursiops sp 23
Reptilia Cheloniidae 450
Total 2104

63



1340

[oooz¥ “0009%)
[ooosy ‘000St)
[ooost ‘000¥¥)
[ooo¥+ ‘000%t)
[oooct ‘0002t)
[ooozt ‘000L¥)
[oooL¥ “0000%)
[oooo¥ “0006€)
[oooee ‘0008¢)
[ooose ‘000.¢)
[ooo.¢ ‘0009€)
[ooo9t ‘000g€)
[ooose ‘ooo¥e)
[ooore ‘000gE)
[oooge ‘0002€)
[oooze ‘000L€)
[oooLe ‘0000€)
[oooot ‘00062)
[ooo6Z ‘00082)
[ooosz ‘000.2)
[oo0.2 ‘00092)
[o009z ‘00052)
[ooosz ‘000¥2)
[ooorz ‘000£2)
[ooogz ‘00022)
[oo0zz ‘00012)
[oo012Z ‘00002)
[0000Z ‘00061)
[ooost ‘00081)
[ooost ‘000L1)
[oooZL ‘00091)
[ooo9t ‘00051)
[ooost ‘000¥ 1)
[ooovt ‘000£1)
[ooogt ‘00021)
[oooz} ‘000LL)
[ooo4t ‘0000L)
[oooo “0006)
[oo06 ‘0008)
[ooo8 ‘0002)

| loooz ‘o009)

| [o0os ‘o008)
[ooos ‘oo00t)
[ooor ‘000€)
[ooos ‘0002)
[oooz ‘0004)

I (000! ‘o]

Aouanbaig

22010253140000000103100200000000000001

7 6 6

122 o

@
o

Biomass in kg

Fig. S1. Frequency of carrion biomass by transect and by month, between September 2016 and August 2019,

in the study area.
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Arctocephalus australis
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Calonectris borealis
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Fregata magnificens
Tursiops truncatus
Puffinus gravis
Dermochelys coriacea
Puffinus griseus
Eretmochelys imbricata
Macronectes giganteus
Megaptera novaeangliae
Stenella frontalis

Steno bredanensis

Otaria flavescens

Sterna hirundinacea
Thalasseus acuflavidus
Sterna hirundo
Rynchops niger
Delphinus delphis
Oceanites oceanicus
Fulmarus glacialoides
Himantopus melanurus
Procellaria conspicillata
Arctocephalus tropicalis
Stercorarius chilensis
Eubalaena australis
Haematopus palliatus
Daption capense
Balaenoptera edeni
Pachyptila belcheri
Thalasseus maximus
Pterodroma mollis
Pachyptila desolata
Pterodroma incerta
Stercorarius parasiticus
Balaenoptera acutorostrata
Tursiops gephyreus
Calonectris edwardsii
Stercorarius antarcticus
Calidris alba
Chroicocephalus maculipennis
Stenella longirostris
Sterna trudeaui
Stercorarius pomarinus
Diomedea epomophora
Stercorarius maccormicki
Calidris canutus
Macronectes halli
Stenella coeruleoalba
Phoebetria palpebrata
Phocoena dioptrica
Physeter macrocephalus
Pluvialis dominica
Sternula superciliaris
Balaenoptera borealis
Balaenoptera physalus
Charadrius semipalmatus
Halobaena caerulea
Kogia breviceps

Kogia sima

Orcinus orca
Pterodroma arminjoniana
Stenella attenuata
Stercorarius longicaudus

Species

Fig. S2. Total abundance by species along study area, between September 2016 and August 2019. Abundance
data were logio(x) transformed to make the figures easier to interpret. Red bars = the ten most abundant
species, Gray bars = the other 66 species.
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Macronectes sp
Stenella coerulecalba
Procellariiformes
Otariidae
Diomedeidae
Procellaria sp
Puffinus gravis
Stenelia attenuata
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Macronectes halli
Phoebetria palpebrata
Thalasseus acuflavidus
Sterna hirundinacea
Fregata sp
Rynchops niger
Haematopus palliatus
Sterna sp
Sterna hirundo
Stercorarius antarcticus
Daption capense
Pterodroma incerta
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Himantopus melanurus
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Stercorarius pomarinus
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Pachyptila belcheri
Pachyptila sp
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Pterodroma arminjoniana [l
Stercorarius longicaudus
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Sterna trudeaui

Calidris canutus

Calidris alba

Halobaena caerulea
Pluvialis dominica
Sternula superciliaris
Hydrobatidae

Charadrius semipalmatus

Fig. S3. Total carrion biomass by taxon in the study area, between September 2016 and August 2019. Carrion
biomass data were logio(x+1) transformed to make the figures easier to interpret.
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Fig. S4. Temporal patterns of stranding events by groups in the study area, between September 2016 and

August 2019, based on circular analyses.
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Fig. S5. Frequency of marine tetrapods by transect and by month, between September 2016 and August 2019,
in the study area. Two extreme events with more than 1000 animals/transect/month were represented by the

penguin drawings.



CAPITULO 5

Conclusdes gerais




Conclusdes gerais

- A Plataforma Sul Brasileira ¢ um dos locais mais importantes do litoral brasileiro para o
desenvolvimento de estudos sobre tetrapodes marinhos, notadamente a costa do Rio Grande do

Sul, devido a grande biodiversidade e abundancia desse grupo na regido;

- As carcagas de tetrapodes marinhos encontradas nas praias do litoral brasileiro sdo uma preciosa
fonte de matéria organica para os ecossistemas costeiros, atuando de maneira essencial na teia

alimentar costeira;

- O padrao de manejo de carcacas ao longo do litoral brasileiro pode estar causando um
desequilibrio ainda ndo mensurado na teia alimentar costeira, devido a grande remogao de matéria

organica da orla;

- A persisténcia das carcagas na orla varia por espécie e por tamanho, sendo influenciada por

fatores antropicos, ambientais e pelos necroéfagos invertebrados e vertebrados;

- As carcacas de tetrapodes podem derivar por centenas de quilometros no mar, dependendo da

estagdo do ano e da distancia da costa em que o animal morreu;

- E possivel rastrear carcacas de vertebrados marinhos de médio a grande porte com rastreadores
veiculares equipados com sistema GPS/GSM/GPRS a baixo custo quando comparado a outros

sistemas utilizados em estudos que envolvem telemetria animal;
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- A utilizag@o de canais de ciéncia cidada mostrou-se indispensavel para o sucesso do experimento
de deriva de carcagas, bem como para o estudo sobre remog¢ao de carcagas, especialmente em

épocas de alta temporada nas cidades litoraneas;

- Os dados gerados na presente tese, em conjunto, devem ser utilizados para aprimoramento das
metodologia de amostragem e coleta de tetrapodes marinhos em praias arenosas, tais como o
intervalo de amostragem em monitoramentos de praias de acordo com o grupo taxonémico alvo,
além de estudos de deriva e de persisténcia de carcacas para refino das estimativas de mortalidade

baseadas em contagens de tetrapodes encalhados mortos.
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$

= Assunto: Andlise de Mérito - Projeto 32531 - Efeito dos processos costeiros na deriva, encalhe e
uFRGs decomposicdo de carcacas de tetrdpodes marinhos no litoral norte do Rio Grande do Sul

Linhas de Pesquisa

Projetos de Pesquisa J

Areas de Atuagio
Bolsas de Pesquisa

Iniciagdo

Interessado: Mauricio Tavares, PPG Biologia Animal/UFRGS

Relato

Trata-se de projeto vinculado ao PPG Biologia Animal. Apresenta atividades e objetivos consistentes
com a linha de atuacdo desenvolvida pelo proponente e participantes da equipe. A metodologia é
adequada, tanto em relacdo ao delineamento amostral quanto a andlise dos resultados. O cronograma de
realizacdo das atividades estad adequado. O projeto ndo envolve coleta ou manuseio de animais vivos.
Projeto aprovado em seu mérito cientifico.

Cientifica/Tecnolégica

Voluntario

Programa de Fomento &

Pesquisa(auxilio)

https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Pesquisador/forms/form_index.php 150
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https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Pesquisador/forms/form_indexProjetoPesquisa.php
https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/AreaPesquisador/forms/form_areasAtuacao.php
https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Pesquisador/forms/form_solicitacoesPesquisa.php
https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Pesquisador/forms/form_progIniciacaoCientificaVoluntario.php
https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Fomento/forms/form_index.php

03/11/2021 08:42

$

Sistema Pesquisa - Pesquisador

= Trata-se de projeto visando a reabilitacdo e acompanhamento de tetrdpodes marinhos junto ao CERAM-

uFRGs CECLIMAR. O projeto esta adequadamente estruturado, apresentando objetivos claros e metodologia

compativel com a referenciada na bibliografia, e a devida licenca foi emitida pelo ICMBio. O projeto
inhas de Pesquisa

apresenta mérito para aprovacdo.

Projetos de Pesquisa

/

Areas de Atuagio
Bolsas de Pesquisa
I

ci /Tecn a
Voluntario

Programa de Foment
Pesquisa(auxilio)

https://www1.ufrgs.br/PortalServidor/Pesquisa/Pesquisador/forms/form_index.php
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& CEUA

s FRES

PRO-REITORIA DE PESQUISA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CARTA DE APROVACAO

A Comissio de Etica no Uso de Animais em Pesquisa da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul analisou o adendo ao projeto:

Nimero: 18456
TiTULO: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO
DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITACAQO, CONSERVACAOQO E PESQUISA

Pesquisador (es)

MAURICIO TAVARES - Coordenador

ALICE PEREIRA - Assistente de Pesquisa

CAIO JOSE CARLOS - Pesquisador

CAMILA THIESEN RIGON - Aluno de Mestrado
DEREK BLAESE DE AMORIM - Pesquisador
IGNACIO MARIA BENITES MORENO - Pesquisador
PRISCILA MORAES DA SILVA - Pesquisador
THAMARA SALVAGNI - Pesquisador

A Comissio De Etica No Uso De Animais aprovou o mesmo em
seus aspectos éticos e metodoldgicos, para a utilizagdo de Tetrapodes marinhos (aves,
mamiferos e répteis): espécies de aves como os pingiliins-de-magalhdes (Spheniscus
magellanicus) e outras aves marinhas; espécies de Pinipedes: da familia Otariidae como
ledes-marinhos (Otaria flavescens), lobos-marinhos (Arctocephalus australis e A.
gazella), da familia Phocidae como focas (Lobodon carcinophagus e Hydrurga
leptonyx) e elefantes-marinhos (Mirounga leonina); espécies de tartarugas marinhas
(como Caretta caretta e Chelonia mydas), de acordo com as Diretrizes ¢ Normas
Nacionais e Internacionais, especialmente a Lei 11.794 de 08 de novembro de 2008 que
disciplina a criagdo e utilizag@o de animais em atividades de ensino e pesquisa.

Porto Alegre, 10 de novembro de 2014.

SR Debs o
Stefa Maris Kuze Rates —
Coordenadora da CEUA/UFRGS
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-7 | Data da Emissé&o: 19/05/2016 18:05 Data para Revalida¢&o*: 18/06/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituicdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Cronograma de atividades

# Descricao da atividade Inicio (més/ano) [ Fim (més/ano)
1 [Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 02/2012 02/2017
2 | Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 02/2012 02/2017

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 [materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizacdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatéario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo
federal cujo processo de regularizagéo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instru¢cdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biol6gico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

A autorizagao para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importacéo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instru¢cdo Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

O titular de licenca ou autoriza¢éo e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
6 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagées do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ.

O titular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como 0os membros de sua equipe, quando da violagéo da legislagdo vigente, ou quando da inadequagao,
7 | omisséo ou falsa descri¢éo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBIo, nos termos da legislagéo brasileira em vigor.

Este documento néo dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
8 [ plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizagédo devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR

9 AS DATAS das expedigoes, as condi¢des para realizagéo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autoriza¢do abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de espécies

10 ameagcadas de extingdo, sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotagao.

Outras ressalvas

1 | A autorizacéo de coleta/transporte de espécimes é referente ao transporte de animais encalhados ou apreendidos.

As atividades de marcacéao de tartarugas marinhas autorizadas nesta licenga sé poderao ser realizadas mediante formalizagao de protocolo de
2 | marcag&o com a regional de Santa Catarina do Centro Tamar-ICMBIO, utilizando marcas com a sequiéncia alfanumérica fornecidas por este
Centro. Este protocolo devera ser apresentado em conjunto com a licenca.

Conforme o Art 14 da IN 154/07 esta autorizagdo nao exime o seu titular da necessidade de atender as condicionantes previstas na IN 27/02, que
regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento.

Essa autorizagdo ndo isenta o cumprimento das exigéncias previstas na Portaria IBAMA no0.98 de 14 de abril de 2000 e pela Instrugdo Normativa
IBAMA no.3, de 8 de fevereiro de 2002, que estabelecem as regras para a manutencdo em cativeiro das espécies de mamiferos aquaticos.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Equipe
# Nome Funcgao CPF Doc. Identidade Nacionalidade
Bidlogo especialista em
1 | Ignacio Maria Benites Moreno mamiferos aquaticos - 681.525.070-91 1061664437 SSP/PC RS-RS | Brasileira
UFRGS
2 | Méarcio Borges Martins Herpetélogo - UFRGS 646.691.060-15 8040560164 SSP-RS Brasileira
Bidloga especialista em
3 | Cariane Campos Trigo tartarugas marinhas - 914.880.600-53 1058731272 SSP-RS Brasileira
CECLIMAR
4 | Derek Blaese de Amorim \éeEtgm”o responsavel pelo |15 531 79-03 3.386.038 ssp-SC Brasileira
Locais onde as atividades de campo serdo executadas
[#] Municipio | UF [Descricdo do local [ Tipo
[1] [RS [ Litoral norte e médio do Rio Grande do Sul | Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
# Atividade Taxons
1 | coletastransporte de amostras bioléaicas ex situ Lagomorpha, Phocidae, Chiroptera, Cetacea, Artiodactyla, Aves, Primates, Rodentia, Xenarthra,
p 9 Canidae, Cheloniidae, Dermochelyidae, Mustelidae, Otariidae, Didelphimorphia
Dermochelyidae (*Qtde: 2), Cheloniidae (*Qtde: 20), Canidae (*Qtde: 5), Rodentia (*Qtde: 10),
2 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Didelphimorphia (*Qtde: 30), Cetacea (*Qtde: 10), Mustelidae (*Qtde: 2), Phocidae (*Qtde: 2),
Otariidae (*Qtde: 30)
3 Manutencéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados silvestres | Aves, Artiodactyla, Phocidae, Otariidae, Mustelidae, Dermochelyidae, Cetacea, Chiroptera,
em cativeiro Didelphimorphia, Lagomorpha, Primates, Rodentia, Xenarthra, Canidae, Cheloniidae
4 | Marcagdo de animais silvestres in situ Otariidae, Cheloniidae, Aves, Dermochelyidae, Phocidae
* Quantidade de individuos por espécie, por localidade ou unidade de conservagéo, a serem coletados durante um ano.
Material e métodos
1 [Amostras biolégicas (Aves) Fezes, Sangue, Penas, Ectoparasita, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele
2 | Amostras biol6gicas (Carnivoros) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita, Fezes, Pélo, Sangue
3 ':ny;iz?;gje?)o l6gicas (Mamiferos Aquaticos:cetaceos, sirénios Sangue, Pélo, Fezes, Ectoparasita, Animal encontrado morto ou partes (carcacga)/osso/pele
4 | Amostras biolégicas (Outros mamiferos) Sangue, Pélo, Fezes, Ectoparasita, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele
5 | Amostras biol6gicas (Primatas) Sangue, Pélo, Fezes, Ectoparasita, Animal encontrado morto ou partes (carcacga)/osso/pele
6 | Amostras biol6gicas (Tartarugas marinhas) Sangue, Fragmento de tecido/6rgdo, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele
7 | Método de captura/coleta (Aves) Captura manual
8 | Método de captura/coleta (Carnivoros) Outros métodos de captura/coleta(Contengdo manual com cambé&o)
Método de captura/coleta (Mamiferos Aquaticos:cetaceos,
9 L o Captura manual
sirénios e pinipedes)
10 [ Método de captura/coleta (Outros mamiferos) Captura manual
11 | Método de captura/coleta (Primatas) Captura manual
12 [ Método de captura/coleta (Tartarugas marinhas) Captura manual
13 [ Método de marcagéo (Aves) Anilha de Aluminio (padrdo CEMAVE)

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo

de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacéo: 45361627
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-7 | Data da Emissé&o: 19/05/2016 18:05 Data para Revalida¢&o*: 18/06/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituicdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98
14 | Método de marcagao (Carnivoros) Foto-identificac@o, Descoloragéo de pélos
15 N_Ie}o_d o de marcagao (Mamiferos Aquaticos:cetaceos, Brinco, Descoloragéo de pélos, Foto-identificagio
sirénios e pinipedes)
16 [ Método de marcagdo (Outros mamiferos) Foto-identificacéo
17 [ Método de marcacéo (Primatas) Foto-identificacéo
18 | Método de marcagdo (Tartarugas marinhas) Outros métodos de marcagao(Marca metAjlica de inox fornecida pelo projeto TAMAR)

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino [ Tipo Destino

[1 TUFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL [ colecdo

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

codton e awenteacao: ascescer ||
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-7 | Data da Emissé&o: 19/05/2016 18:05 Data para Revalida¢&o*: 18/06/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituigdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL | CNPJ: 92.969.856/0001-98

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizacdo ou na licenca permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida
anotagdo. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biologicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Pagina 4/5 |




Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-7 | Data da Emissé&o: 19/05/2016 18:05 Data para Revalida¢&o*: 18/06/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituigdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

* |dentificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-8 | Data da Emisséo: 21/06/2017 09:32 Data para Revalida¢&o*: 21/07/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,

CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituicdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Cronograma de atividades

# Descricao da atividade Inicio (més/ano) [ Fim (més/ano)
1 [Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 02/2012 02/2017
2 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 02/2012 02/2017
3 | Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 08/2017 05/2022
4 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 08/2017 05/2022

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 [materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difuséo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagcdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacgéo
federal cujo processo de regularizagéo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instru¢cdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biol6gico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

A autorizagao para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenga para importacéo ou exportacdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

O titular de licenca ou autorizacéo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
6 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condi¢éo in situ.

O titular de autorizacéo ou de licenga permanente, assim como 0os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequacgéao,
7 | omisséo ou falsa descri¢éo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBIo, nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

Este documento néo dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
8 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizacédo devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedigOes, as condi¢Oes para realizacdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autorizagdo abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de espécies

10 ameagcadas de extingcdo, sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotagao.

Outras ressalvas

A atividade de marcagao de tartarugas marinhas so6 podera ser realizada mediante assinatura do protocolo de cessao de marcas com o Centro
Tamar-ICMBiIo, utilizando marcas com a seqiiéncia alfanumérica fornecida pelo Tamar. O protocolo de marcagao devera ser apresentado junto a
esta licenga. Os dados oriundos da marcacgdo deverdo ser inseridos semanalmente no Banco de Dados para a Gestéo de conservacéo das
Tartarugas Marinhas - BDCTAMAR.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-8 | Data da Emisséo: 21/06/2017 09:32 Data para Revalida¢&o*: 21/07/2018
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular
Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,

CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituigdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

1. Esta autorizagdo ndo exime seu titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o
Sistema Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres;

2 | 2. O volume maximo de sangue coletado ndo deve ultrapassar 1% da massa corporal da ave;

3. Esta autorizacéo refere-se apenas as atividades de pesquisa aqui previstas, ndo autorizando manejo de fauna silvestre, atribuicdo reservada
ao Ibama ou ao 6rgdo estadual de meio ambiente.

Ressaltamos que, para a atividade de manutengao temporaria (até 24 meses) de cetaceos em cativeiro, devera ser atendida a IN IBAMA 03, de 8
3 | de fevereiro de 2002 que estabelece as regras para a manutencéo em cativeiro das espécies de mamiferos aquaticos.Sugerimos seguir
recomendacdes do Comité Cientifico sobre Pesquisa Antartica -SCAR XXIV-3 sobre a ndo-reintroducdo de pinipedes antarticos e subantarticos.

Equipe
# Nome Func¢ao CPF Doc. Identidade Nacionalidade
Bidlogo especialista em
1 | Ignacio Maria Benites Moreno mamiferos aquaticos - 681.525.070-91 1061664437 SSP/PC RS-RS | Brasileira
UFRGS
2 | Méarcio Borges Martins Herpetélogo - UFRGS 646.691.060-15 8040560164 SSP-RS Brasileira
Bidloga especialista em
3 | Cariane Campos Trigo tartarugas marinhas - 914.880.600-53 1058731272 SSP-RS Brasileira
CECLIMAR
4 | Derek Blaese de Amorim \C/eEtgl':j”o responsavel pelo |15 631 79-03 3.386.038 ssp-SC Brasileira
Locais onde as atividades de campo serdo executadas
[#] Municipio | UF [Descricdo do local [ Tipo
[1] [RS [ Litoral norte e médio do Rio Grande do Sul | Fora de UC Federal
1 [Amostras biolégicas Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Pélo, Fezes, Ectoparasita, Sangue
2 | Método de captura/coleta Captura manual
3 | Método de marcagéo Foto-identificacdo, Descoloracéo de pélos, Brinco

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons

Lagomorpha, Phocidae, Chiroptera, Cetacea, Artiodactyla, Aves, Primates, Rodentia, Xenarthra,

1| Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Canidae, Cheloniidae, Dermochelyidae, Mustelidae, Otariidae, Didelphimorphia

Dermochelyidae (*Qtde: 2), Cheloniidae (*Qtde: 20), Canidae (*Qtde: 5), Rodentia (*Qtde: 10),
2 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Didelphimorphia (*Qtde: 30), Cetacea (*Qtde: 10), Mustelidae (*Qtde: 2), Phocidae (*Qtde: 2),
Otariidae (*Qtde: 30)

3 Manutencéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados silvestres | Aves, Artiodactyla, Phocidae, Otariidae, Mustelidae, Dermochelyidae, Cetacea, Chiroptera,
em cativeiro Didelphimorphia, Lagomorpha, Primates, Rodentia, Xenarthra, Canidae, Cheloniidae

4 | Marcagé&o de animais silvestres in situ Otariidae, Cheloniidae, Aves, Dermochelyidae, Phocidae

* Quantidade de individuos por espécie, por localidade ou unidade de conservagao, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

1 | Amostras biol6gicas (Aves) Fezes, Sangue, Penas, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita
2 | Amostras biolégicas (Carnivoros) Pélo, Sangue, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita, Fezes
3 | Amostras bioldgicas (Cetaceos) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fezes, Sangue, Fragmento de tecido/6rgao

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-8 Data da Emisséo: 21/06/2017 09:32 Data para Revalida¢&o*: 21/07/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias

a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares

CPF: 953.450.430-00

CONSERVAGAO E PESQUISA

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,

Nome da Instituicdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CNPJ: 92.969.856/0001-98

Amostras bioldgicas (Outros mamiferos)

Fezes, Sangue, Pélo, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita

Amostras bioldgicas (Pinipedes)

Fragmento de tecido/6rgéo, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fezes,
Ectoparasita, Sangue

Amostras biolégicas (Primatas)

Ectoparasita, Fezes, Pélo, Sangue, Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele

Amostras biolégicas (Tartarugas marinhas)

Sangue, Animal encontrado morto ou partes (carcaca)/osso/pele, Fragmento de tecido/6rgéo

© |Njo| o |

Método de captura/coleta (Aves)

Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas animais debilitados encaminhados ao setor de
reabilitaASA£0), Captura manual

9 | Método de captura/coleta (Carnivoros)

Outros métodos de captura/coleta(Contengdo manual com cambao)

10 [ Método de captura/coleta (Cetaceos)

Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas quando encalhado/debilitado)

11 [ Método de captura/coleta (Outros mamiferos)

Captura manual

12 [ Método de captura/coleta (Pinipedes)

Captura manual

13 [ Método de captura/coleta (Primatas)

Captura manual

14 | Método de captura/coleta (Tartarugas marinhas)

Captura manual

15 [ Método de marcacgéo (Aves)

Anilha de Aluminio (padrdo CEMAVE)

16 | Método de marcagao (Carnivoros)

Descoloragao de pélos, Foto-identificagdo

17 [ Método de marcagdo (Outros mamiferos)

Foto-identificacéo

18 [ Método de marcacéo (Pinipedes)

Outros métodos de marcagéo(Descolorante de pAdlos), Brinco

19 [ Método de marcagéo (Primatas)

Foto-identificacéo

20 | Método de marcacéo (Tartarugas marinhas)

Outros métodos de marcagédo(Marca metAjlica de inox fornecida pelo projeto TAMAR)

Destino do material biol6gico coletado

[#] Nome local destino

| Tipo Destino

[1 TUFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

[ colecdo

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo

de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacédo: 55347259
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-8 | Data da Emisséo: 21/06/2017 09:32 Data para Revalida¢&o*: 21/07/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituigdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL | CNPJ: 92.969.856/0001-98

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizacdo ou na licenca permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida
anotagdo. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biologicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

codo e amenteacaosssaarzse |1
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 20185-8 | Data da Emisséo: 21/06/2017 09:32 Data para Revalida¢&o*: 21/07/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: TETRAPODES MARINHOS E COSTEIROS DO LITORAL NORTE E MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL: REABILITAGAO,
CONSERVAGAO E PESQUISA

Nome da Instituigdo : UFRGS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

* |dentificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

codo e amenteacaosssaarzse |1
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49

Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares

CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CNPJ: 92.969.856/0001-98

Cronograma de atividades

# |Descricdo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 [Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 02/2012 02/2017

2 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 02/2012 02/2017

3 [ Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 08/2017 05/2022

4 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 08/2017 05/2022

Equipe

# |Nome Funcéo CPF Nacionalidade

Cariane Campos Trigo Bidloga especialista em tartarugas marinhas - 914.880.600-53 Brasileira

CECLIMAR

2 |Ignacio Maria Benites Moreno Biodlogo especialista em mamiferos aquaticos 681.525.070-91 Brasileira
- UFRGS

3 | Marcio Borges Martins Herpetblogo - UFRGS 646.691.060-15 Brasileira

4 |DEREK BLAESE DE AMORIM Veterinario responsavel pelo CERAM 042.631.879-03 Brasileira

5 | Guilherme Tavares Nunes Biodlogo especialista em ornitologia - UFRGS 018.681.660-07 Brasileira

6 [Janaina Carrion Wickert Bi6loga - UFRGS 012.979.440-62 Brasileira

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851020181212
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49 Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Observacfes e ressalvas

1 A autorizagdo ndo eximird o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: 1) do proprietéario, arrendatario, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em &rea de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagao fundiaria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o 6rgéo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa
forem executadas em area indispenséavel a seguranca nacional; 1V) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do
Departamento Nacional da Producéo Mineral, quando a pesquisa visar a exploracéo de depdsitos fossiliferos ou a extragdo de espécimes fosseis; VI) do 6rgdo gestor da

unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

2 Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n® 27/2002, que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento

de Aves Silvestres.

3 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estéo sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

4 O titular de licenga ou autorizagé@o e os membros da sua equipe dever&o optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxon6mico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esfor¢o de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagdes do grupo

taxondmico de interesse em condig&o in situ.

5 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, plblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagdo
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéao federal cujo processo de regularizagio

fundiaria encontra-se em curso.

6 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta
Autorizacéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no

ambito do ensino superior.

7 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizagéo devera contactar a administrag&o da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedicdes, as condicdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

8 Este documento néo dispensa o cumprimento da legislacéo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccéo e desenvolvimento tecnoldgico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

9 O titular de autorizag&o ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violag&do da legislagdo vigente, ou quando da inadequag&o, omissdo ou

falsa descricéo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante deciséo motivada, ter a autorizagdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBIo, nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851020181212 Péagina 2/7
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ICMBic"
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

g Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49

Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares

CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CNPJ: 92.969.856/0001-98

Outras ressalvas

1

1. Esta autorizagdo ndo exime seu titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n° 27/2002,
que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

2. O volume méaximo de sangue coletado nédo deve ultrapassar 1% da massa corporal da ave.

3. Esta autorizacéo refere-se apenas as atividades de pesquisa aqui previstas, ndo autorizando manejo de fauna silvestre,
atribuicdo reservada ao Ibama ou ao 6rgdo estadual de meio ambiente.

4. N&o esta autorizado o anilhamento de pinguins no Brasil.

CEMAVE Cabedelo-PB

As atividades de marcacéo de tartarugas marinhas autorizadas nesta licenga sé poderéao ser realizadas mediante
formalizagdo de protocolo de cesséo de marcas com o Centro Tamar-ICMBIO, utilizando marcas com a sequéncia
alfanumérica fornecidas por este Centro. Este protocolo devera ser apresentado em conjunto com a licenca.Todos os dados de
marcacéo deverao ser regularmente inseridos no Banco de Dados para Conservagéo das Tartarugas Marinhas ?
BDCTAMAR. Para viabilizar este procedimento, solicitamos que o pesquisador entre em contato com o0 TAMAR pelo e-mail:
cecilia.baptistotte@icmbio.gov.br. O pesquisador deve acessar o Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), que é uma plataforma eletrénica de cadastramento obrigatério de todas as
pesquisas, experimentais ou tedricas, realizadas com patriménio genético brasileiro. Os pesquisadores tém prazo-limite até 6
de novembro de 2018 para habilitarem suas pesquisas, sob pena de sangdes previstas em lei. A plataforma foi criada pelo
Decreto n° 8.772/2016, que regulamentou a Lei n°® 13.123/2015, que dispde sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a
protecao e o acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservagéo e uso
sustentavel da biodiversidade e que revogou a Medida Proviséria no 2.186-16, de 23 de agosto de 2001. O SisGen esta
disponivel na pagina do Ministério do Meio Ambiente e o link para o manual de uso é
https://sisgen.gov.br/download/Manual_SisGen.pdf. As instituicdes mantenedoras das cole¢des ex situ, que contenham

amostras de patrimdnio genético, deverao solicitar credenciamento ao SisGen.

TAMAR Vitéria/ES

Como estéa descrito na solicitagdo a manutencao temporaria de pinipedes, solicitamos atender Recomendagéo XXIV-3
SCAR, principalmente na questdo de somente reabilitar pinipedes das espécies subantarticas e antarticas quando

identificadas a necessidade real dos individuos, no entanto, esses espécimes nao poderao retornar a natureza

CMA Santos-SP

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descricéo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
Litoral norte e médio do Rio Grande do Sul RS Marinho Nao Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
# |Atividade Taxon Qtde.
1 |Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Aves -
2 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Aves -
3 [ Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Aves -
silvestres em cativeiro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851020181212
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49 Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.

4 | Marcagédo de animais silvestres in situ Aves -

5 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Artiodactyla -

6 |Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Artiodactyla -
silvestres em cativeiro

7 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cetacea 10

8 [ Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Cetacea -

9 [ Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Cetacea -

10 | Manutencgéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Cetacea -
silvestres em cativeiro

11 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Chiroptera -

12 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Chiroptera -
silvestres em cativeiro

13 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Lagomorpha -

14 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Lagomorpha -
silvestres em cativeiro

15 | Coleta/transporte de amostras biol6gicas ex situ Primates -

16 | Manutencao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Primates -
silvestres em cativeiro

17 | Coleta/transporte de amostras biol6gicas ex situ Rodentia -

18 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Rodentia -
silvestres em cativeiro

19 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Xenarthra -

20 [ Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Xenarthra -
silvestres em cativeiro

21 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Canidae -

22 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Canidae -
silvestres em cativeiro

23 | Coleta/transporte de amostras biol6gicas ex situ Mustelidae -

24 | Manutencao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Mustelidae -
silvestres em cativeiro

25 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Otariidae 30

26 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Otariidae -

27 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Otariidae -

28 | Manutencgao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Otariidae -
silvestres em cativeiro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851020181212 Péagina 4/7
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49 Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares

CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
29 | Marcacéo de animais silvestres in situ Otariidae -
30 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Phocidae -
31 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Phocidae 2
32 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Phocidae -
33 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Phocidae -
silvestres em cativeiro
34 | Marcacgéo de animais silvestres in situ Phocidae -
35 [ Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Didelphimorphia -
36 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Didelphimorphia -
silvestres em cativeiro
37 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cheloniidae 20
38 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Cheloniidae -
39 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Cheloniidae -
40 | Manutencgdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Cheloniidae -
silvestres em cativeiro
41 | Marcacéo de animais silvestres in situ Cheloniidae -
42 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Dermochelyidae 2
43 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Dermochelyidae -
44 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Dermochelyidae -
45 | Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Dermochelyidae -
silvestres em cativeiro
46 | Marcagdo de animais silvestres in situ Dermochelyidae -
Materiais e Métodos
# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais
1 |Amostras biol6gicas (Aves) Animal encontrado morto ou partes (carcacga)/osso/pele, Ectoparasita,
Fezes, Penas, Sangue
2 | Amostras bioldgicas (Cetaceos) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fezes,
Fragmento de tecido/6rgédo, Sangue
3 [ Amostras biol6gicas (Outros mamiferos) Animal encontrado morto ou partes (carcacga)/osso/pele, Ectoparasita,
Fezes, Pélo, Sangue
4 | Amostras bioldgicas (Pinipedes) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita,

Fezes, Fragmento de tecido/érgdo, Sangue

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851020181212
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49 Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

5 [ Amostras bioldgicas (Tartarugas marinhas) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fragmento de
tecido/6rgdo, Sangue, Fezes

6 |Método de captura/coleta (Aves) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais debilitados encaminhados ao setor de reabilitaASA£0)

7 | Método de captura/coleta (Cetaceos) Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas quando
encalhado/debilitado ou coleta de carcagas)

8 [Método de captura/coleta (Outros mamiferos) Captura manual

9 [Método de captura/coleta (Pinipedes) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais com lesdes/debilitados ou coleta de carcagas)

10 [ Método de captura/coleta (Tartarugas marinhas) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais com lesdes/debilitados ou coleta de carcacas )

11 | Método de marcagdo (Aves) Anilha de Aluminio (padrdo CEMAVE)

12 | Método de marcacgado (Outros mamiferos) Foto-identificacéo

13 [ Método de marcagao (Pinipedes) Brinco, Outros métodos de marcagdo(Descolorante de pelos)

14 | Método de marcagéo (Tartarugas marinhas) Outros métodos de marcacé@o(Marca metalica de inox fornecida
pelo projeto TAMAR)

Destino do material biol6gico coletado

# [Nome local destino Tipo destino

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Colegao
2 Colecéo

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-10 | Data da Emissao: 12/12/2018 09:13:49 Data da Revalidagéo*: 12/12/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares CPF: 953.450.430-00

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL CNPJ: 92.969.856/0001-98

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n°03/2014, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato ndo contemplado

na autorizacdo ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou do
substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida anotacdo. O material biolégico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em colecao
bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 | Data da Emissao: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00
Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Cronograma de atividades

# |Descricao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 [Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 02/2012 02/2017

2 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 02/2012 02/2017

3 | Anilhamento dos espécimes reabilitados no CERAM 08/2017 05/2022

4 | Manejo e transporte dos espécimes recebidos no CERAM 08/2017 05/2022

Equipe

# [Nome Funcéo CPF Nacionalidade

1 |Cariane Campos Trigo Biodloga especialista em tartarugas marinhas - 914.880.600-53 Brasileira
CECLIMAR

2 [lgnacio Maria Benites Moreno Bidlogo especialista em mamiferos aquéticos 681.525.070-91 Brasileira
- UFRGS

3 | Méarcio Borges Martins Herpetélogo - UFRGS 646.691.060-15 Brasileira

4 | DEREK BLAESE DE AMORIM Veterinario responsavel pelo CERAM 042.631.879-03 Brasileira

5 | Guilherme Tavares Nunes Bidlogo especialista em ornitologia - UFRGS 018.681.660-07 Brasileira

6 |Janaina Carrion Wickert Bidloga - UFRGS 012.979.440-62 Brasileira

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
Namero: 20185-12 | Data da Emisséo: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&o*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00
Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Observacfes e ressalvas

1 A autorizagao n&o eximira o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: 1) do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em area de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagao fundiaria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o 6rgéo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa
forem executadas em area indispensavel a seguranca nacional; V) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do
Departamento Nacional da Produgdo Mineral, quando a pesquisa visar a exploracéo de depésitos fossiliferos ou a extragdo de espécimes fésseis; VI) do érgéo gestor da

unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

2 Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugédo Normativa Ibama n® 27/2002, que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento

de Aves Silvestres.

3 O pesquisador somente podera realizar atividade de campo ap6s o término do estado de emergéncia devido & COVID-19, assim declarado por ato da autoridade competente.

4 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta
Autorizagéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado deveré ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no

ambito do ensino superior.

5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

6 O titular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagdes do grupo

taxondmico de interesse em condig&o in situ.

7 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagao
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagao

fundiaria encontra-se em curso.

8 Este documento néo dispensa o cumprimento da legislacéo que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

9 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizagdo devera contactar a administragéo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedi¢des, as condicdes para realizagao das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

10 | O titular de autorizagéo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagdo vigente, ou quando da inadequacéo, omissdo ou

falsa descricéo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislagéao brasileira em vigor.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 | Data da Emissao: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00
Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Outras ressalvas

1 1. Esta autorizag&o ndo exime seu titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugéo Normativa Ibama n° 27/2002, CEMAVE Cabedelo-PB
que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

2. O volume méaximo de sangue coletado nédo deve ultrapassar 1% da massa corporal da ave.

3. Esta autorizacao refere-se apenas as atividades de pesquisa aqui previstas, ndo autorizando manejo de fauna silvestre,
atribuicéo reservada ao Ibama ou ao 6rgéo estadual de meio ambiente.

4. N&o esta autorizado o anilhamento de pinguins no Brasil.

2 As atividades de marcagéo de tartarugas marinhas autorizadas nesta licenca s6 poderéo ser realizadas mediante TAMAR Vitéria/ES
formalizag&o de protocolo de cessdo de marcas com o Centro Tamar-ICMBIO, utilizando marcas com a seqiiéncia
alfanumérica fornecidas por este Centro. Este protocolo devera ser apresentado em conjunto com a licenga.Todos os dados de
marcagéo deverdo ser regularmente inseridos no Banco de Dados para Conservagédo das Tartarugas Marinhas ?

BDCTAMAR. Para viabilizar este procedimento, solicitamos que o pesquisador entre em contato com o TAMAR pelo e-mail:
cecilia.baptistotte@icmbio.gov.br. O pesquisador deve acessar o Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), que é uma plataforma eletronica de cadastramento obrigatério de todas as
pesquisas, experimentais ou tedricas, realizadas com patriménio genético brasileiro. Os pesquisadores tém prazo-limite até 6
de novembro de 2018 para habilitarem suas pesquisas, sob pena de sang¢des previstas em lei. A plataforma foi criada pelo
Decreto n° 8.772/2016, que regulamentou a Lei n® 13.123/2015, que dispde sobre o0 acesso ao patrimdnio genético, sobre a
protegado e o acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservagéo e uso
sustentavel da biodiversidade e que revogou a Medida Proviséria no 2.186-16, de 23 de agosto de 2001. O SisGen esta
disponivel na pagina do Ministério do Meio Ambiente e o link para o manual de uso é
https://sisgen.gov.br/download/Manual_SisGen.pdf. As instituicdes mantenedoras das cole¢des ex situ, que contenham

amostras de patrimonio genético, deverao solicitar credenciamento ao SisGen.

3 Como estéa descrito na solicitagdo a manutengéo temporaria de pinipedes, solicitamos atender Recomendagéo XXIV-3 CMA Santos-SP
SCAR, principalmente na questéo de somente reabilitar pinipedes das espécies subantarticas e antarticas quando

identificadas a necessidade real dos individuos, no entanto, esses espécimes ndo poderdo retornar a natureza

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descricéo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
Litoral norte e médio do Rio Grande do Sul RS Marinho N&o Fora de UC Federal
Atividades
# |Atividade Grupo de Atividade
1 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal
2 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Fora de UC Federal
3 [ Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 | Data da Emissao: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa

Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

4 | Manutencgdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados silvestres Atividades ex-situ (fora da natureza)
em cativeiro

5 | Marcacdo de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.

1 |Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Aves -

2 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Aves -

3 | Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Aves -
silvestres em cativeiro

4 [ Marcagdo de animais silvestres in situ Aves -

5 [ Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Artiodactyla -

6 |Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Artiodactyla -
silvestres em cativeiro

7 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cetacea 10

8 [ Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Cetacea -

9 [ Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Cetacea -

10 | Manutencao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Cetacea -
silvestres em cativeiro

11 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Chiroptera -

12 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Chiroptera -
silvestres em cativeiro

13 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Lagomorpha -

14 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Lagomorpha -
silvestres em cativeiro

15 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Primates -

16 | Manutencgao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Primates -
silvestres em cativeiro

17 | Coleta/transporte de amostras biol6gicas ex situ Rodentia -

18 | Manutencéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Rodentia -
silvestres em cativeiro

19 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Xenarthra -

20 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Xenarthra -
silvestres em cativeiro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0201851220200721 Péagina 4/7

173




Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 | Data da Emissao: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00
Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
21 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Canidae -
22 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Canidae -
silvestres em cativeiro
23 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Mustelidae -
24 | Manutengao temporaria (até 24 meses) de vertebrados Mustelidae -
silvestres em cativeiro
25 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Otariidae 30
26 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Otariidae -
27 | Coleta/transporte de amostras biol6gicas ex situ Otariidae -
28 | Manutengéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Otariidae -
silvestres em cativeiro
29 [ Marcagao de animais silvestres in situ Otariidae -
30 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Phocidae -
31 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Phocidae 2
32 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Phocidae -
33 | Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Phocidae -
silvestres em cativeiro
34 | Marcacdo de animais silvestres in situ Phocidae -
35 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Didelphimorphia -
36 | Manutengdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Didelphimorphia -
silvestres em cativeiro
37 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cheloniidae 20
38 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Cheloniidae -
39 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Cheloniidae -
40 | Manutencgdo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Cheloniidae -
silvestres em cativeiro
41 | Marcacgédo de animais silvestres in situ Cheloniidae -
42 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Dermochelyidae 2
43 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Dermochelyidae -
44 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Dermochelyidae -
45 | Manutencgéo temporaria (até 24 meses) de vertebrados Dermochelyidae -
silvestres em cativeiro
46 | Marcagdo de animais silvestres in situ Dermochelyidae -

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 |

Data da Emisséao: 21/07/2020 17:21:29

Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares

| CPF: 953.450.430-00

Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa

Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

|CNPJ: 92.969.856/0001-98

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxon6mico) Materiais

1 |Amostras biol6gicas (Aves) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita,
Fezes, Penas, Sangue

2 | Amostras biologicas (Cetaceos) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fezes,
Fragmento de tecido/6rgéo, Sangue

3 [ Amostras biol6gicas (Outros mamiferos) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita,
Fezes, Pélo, Sangue

4 | Amostras bioldgicas (Pinipedes) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Ectoparasita,
Fezes, Fragmento de tecido/6rgéo, Sangue

5 [ Amostras biol6gicas (Tartarugas marinhas) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele, Fragmento de
tecido/6rgéo, Sangue, Fezes

6 | Método de captura/coleta (Aves) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais debilitados encaminhados ao setor de reabilitaASA£0)

7 | Método de captura/coleta (Cetaceos) Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas quando
encalhado/debilitado ou coleta de carcagas)

8 | Método de captura/coleta (Outros mamiferos) Captura manual

9 | Método de captura/coleta (Pinipedes) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais com lesdes/debilitados ou coleta de carcacas)

10 [ Método de captura/coleta (Tartarugas marinhas) Captura manual, Outros métodos de captura/coleta(Manual, apenas
animais com lesdes/debilitados ou coleta de carcacas )

11 | Método de marcacao (Aves) Anilha de Aluminio (padrdao CEMAVE)

12 | Método de marcagao (Outros mamiferos) Foto-identificagdo

13 [ Método de marcagéo (Pinipedes) Brinco, Outros métodos de marcagdo(Descolorante de pelos)

14 | Método de marcagdo (Tartarugas marinhas) Outros métodos de marcacédo(Marca metalica de inox fornecida
pelo projeto TAMAR)

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino Tipo destino

1 Colecéo

2 | UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Colegao

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20185-12 | Data da Emissao: 21/07/2020 17:21:29 Data da Revalidag&do*: 01/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Mauricio Tavares |CPF: 953.450.430-00
Titulo do Projeto: Tetrapodes marinhos e costeiros do litoral norte e médio do Rio Grande do Sul: reabilitacéo, conservagao e pesquisa
Nome da Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL |CNPJ: 92.969.856/0001-98

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n°03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo contemplado

na autorizagcdo ou na licenga permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou do
substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotacdo. O material biolégico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em colecéo
biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colec¢des Biologicas (CCBIO).

Téxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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