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RESUMO

As tartarugas marinhas sao espécies ameacadas de extin¢do que dependem de praias arenosas
para reproducdo. A selecdo de &reas de nidificacdo é influenciada por diversos fatores
ambientais, dentre os quais as caracteristicas fisicas do sedimento podem desempenhar papel
determinante no sucesso reprodutivo. Este estudo teve como objetivo testar a hipotese de que a
granulometria do sedimento influencia a escolha de areas de desova por tartarugas marinhas,
mediante analise comparativa de trés praias do litoral norte maranhense com diferentes
frequéncias de nidificacdo: Carimd (alta frequéncia), Curupu (frequéncia intermediaria) e
Panaquatira (auséncia de registros). A selecdo dessas areas permitiu estabelecer um gradiente
natural de uso reprodutivo, possibilitando identificar padrdes sedimentares associados a
presenca ou auséncia de desovas. As coletas de sedimento foram realizadas entre novembro e
dezembro de 2025, ao final da temporada reprodutiva dos quelénios marinhos na regido. O
delineamento amostral seguiu um desenho transversal comparativo, com quatro pontos
sistematicamente distribuidos em cada praia, totalizando 12 pontos amostrais, onde foram
coletadas amostras superficiais (0-15 cm) de sedimento para analise granulométrica segundo
Folk e Ward (1957). Os valores da média do didmetro, desvio padrdo, assimetria e curtose foram
calculados utilizando o software SYSGRAN 4.0. Para avaliar se as diferencas granulométricas
entre as praias eram estatisticamente significativas, foram aplicados testes de normalidade
(Shapiro-Wilk), seguidos de testes paramétricos (t de Student) ou ndo paramétricos (Mann-
Whitney) conforme apropriado, utilizando o software PAST 4.03. Esses testes permitiram
determinar quais parametros sedimentares diferenciam praias com e sem nidificacéo,
fornecendo evidéncias objetivas sobre critérios de selecdo de habitat. Os resultados
demonstraram que todas as praias apresentam sedimentos classificados como areia grossa,
porém com variagdes sutis significativas. Panaquatira exibiu didmetro médio superior (0,44-
0,59 @) comparada a Carima (0,24-0,34 ¢) e Curupu (0,18-0,32 ¢), com diferengas altamente
significativas (p < 0,01). A curtose emergiu como parametro mais distintivo: Curupu apresentou
curtose extremamente leptocurtica (4,13-4,73), Carima muito leptocurtica (1,05-2,85) e
Panaquatira muito platicurtica (0,47-0,50), com diferencas significativas (p = 0,0286). A
auséncia de diferencas estatisticas entre Carimd e Curupu (p > 0,05) indica padréo
granulométrico comum favoravel a nidificacdo. Conclui-se que tartarugas marinhas selecionam
ativamente praias com distribuicbes granulométricas leptocdrticas (concentradas),
estabelecendo critérios especificos de adequabilidade ambiental. Os resultados fornecem
subsidios para identificacdo de areas prioritarias para conservacdo e manejo de habitats
reprodutivos no litoral maranhense.

Palavras-chave: Tartarugas marinhas. Granulometria. Nidificagdo. Curtose. Maranhéo.



ABSTRACT

Sea turtles are endangered species that depend on sandy beaches for reproduction. Nesting site
selection is influenced by various environmental factors, among which the physical
characteristics of sediment may play a determining role in reproductive success. This study
aimed to test the hypothesis that sediment granulometry influences nesting area selection by
sea turtles through comparative analysis of three beaches in northern Maranh&o with different
nesting frequencies: Carimd (high frequency), Curupu (intermediate frequency), and
Panaquatira (no records). The selection of these areas allowed establishing a natural gradient of
reproductive use, enabling identification of sedimentary patterns associated with the presence
or absence of nesting. Sediment sampling was conducted between November and December
2025, at the end of the marine chelonian reproductive season in the region. The sampling design
followed a comparative cross-sectional approach, with four points systematically distributed on
each beach, totaling 12 sampling points, where surface sediment samples (0-15 cm) were
collected for granulometric analysis according to Folk and Ward (1957). Mean diameter,
standard deviation, skewness, and kurtosis values were calculated using SYSGRAN 4.0
software. To assess whether granulometric differences between beaches were statistically
significant, normality tests (Shapiro-Wilk) were applied, followed by parametric (Student's t-
test) or non-parametric tests (Mann-Whitney) as appropriate, using PAST 4.03 software. These
tests allowed determining which sedimentary parameters differentiate beaches with and without
nesting, providing objective evidence on habitat selection criteria. Results showed that all
beaches present sediments classified as coarse sand, but with subtle significant variations.
Panaquatira exhibited higher mean diameter (0.44-0.59 ¢) compared to Carimé (0.24-0.34 o)
and Curupu (0.18-0.32 ¢), with highly significant differences (p < 0.01). Kurtosis emerged as
the most distinctive parameter: Curupu showed extremely leptokurtic kurtosis (4.13-4.73),
Carimd very leptokurtic (1.05-2.85), and Panaquatira very platykurtic (0.47-0.50), with
significant differences (p = 0.0286). The absence of statistical differences between Carim& and
Curupu (p > 0.05) indicates a common granulometric pattern favorable for nesting. It is
concluded that sea turtles actively select beaches with leptokurtic (concentrated) granulometric
distributions, establishing specific environmental suitability criteria. Results provide support
for identifying priority areas for conservation and management of reproductive habitats on the
Maranh@o coast.

Keywords: Sea turtles. Granulometry. Nesting. Kurtosis. Maranhéo.
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1. Introducdo

Entre os fatores ambientais que influenciam a escolha dos locais de desova por tartarugas
marinhas, destacam-se as caracteristicas fisicas do sedimento, como a granulometria, o grau de
compactacdo, a umidade e a temperatura, que podem interferir diretamente no sucesso da
incubagdo e na selecédo dos locais de nidificagdo. A compreensdo dessas variaveis é fundamental
para o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservacao voltadas a protecdo desses

queldnios e de seus habitats reprodutivos.

As propriedades dos sedimentos, como o tamanho dos graos, o grau de sele¢do, a composi¢éo
mineraldgica, o albedo, a salinidade e o pH, sdo apontadas como elementos que influenciam a
escolha das areas de desova e que afetam a duracdo da incubacdo das tartarugas marinhas
(GARMESTANI et al., 2000; HAYS et al., 2001).

A granulometria foi escolhida como variavel principal deste estudo porque permite caracterizar
a textura e permeabilidade do sedimento, fatores determinantes para as trocas gasosas durante
a incubagdo dos ovos; influencia diretamente a capacidade de escavacdo dos ninhos pelas
fémeas; esté relacionada a dinamica de erosao e deposicao costeira, que define a estabilidade
das areas de desova; e fornece indicadores das condi¢cdes oceanograficas locais, como energia
de ondas e correntes, que determinam o transporte e deposi¢cdo de sedimentos. Estudos
anteriores demonstram que C. mydas que desova em sedimentos mais grossos apresenta menor
sucesso de eclosdo (MORTIMER, 1990), evidenciando a importancia dessa variavel na selecdo

de areas reprodutivas.

No mundo existem sete espécies de tartarugas marinhas, todas ameacadas de extingdo e
protegidas por legislacGes nacionais e internacionais. Cinco dessas espécies ocorrem e desovam
no litoral brasileiro (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), sendo registradas nas praias de
Carimd, localizada na Ilha de Santana, e na praia de Curupu (municipio de Raposa) no
Maranhdo. S&o elas: tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata), tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) e

tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea).

Estes animais cosmopolitas cumprem todo o seu ciclo de vida no mar, com excecao de sua
reproducédo, geralmente durante o periodo de primavera/verdo, quando as praias tropicais e

subtropicais nos cinco continentes sdo transformadas em bercarios naturais para as espécies de

10



tartarugas marinhas hoje existentes (FERREIRA JUNIOR, 2009; BELLINI, 1998). O
acasalamento ocorre no mar, em aguas profundas ou costeiras. A fecundacéo € interna e cada
fémea pode realizar de trés a cinco desovas em uma mesma temporada reprodutiva, com
intervalo médio de 10 a 15 dias. Durante o periodo de desova, que no Brasil ocorre entre
setembro e margo, as fémeas procuram as praias desertas, no anoitecer, para escavarem sua
cama, aonde vao se alojar para iniciar a confecgdo do ninho, um buraco com cerca de meio
metro de profundidade. Apds a postura de aproximadamente 120 ovos, a mée fecha o ninho e
volta para o mar, e 40 a 60 dias depois 0s ovos se rompem, e os filhotes seguem em direcéo ao
mar orientados pela luminosidade do horizonte (BAPTISTOTE, 1994).

A Praia de Carimd, localizada na llha de Santana, Maranh&o, apresenta registros expressivos de
desova e € considerada uma area prioritaria para estudos sobre a relacdo entre o ambiente
sedimentar e o comportamento reprodutivo das tartarugas marinhas. A Praia de Curupu, situada
no municipio de Raposa, também registra atividade de desova, porém com menor frequéncia.
Por sua vez, a Praia de Panaquatira, localizada na Baia de S&o Jose, apresenta escassa ou
nenhuma ocorréncia registrada de ninhos. Essas praias apresentam caracteristicas
oceanograficas distintas que se refletem na composicdo sedimentar: Carima, exposta a maior
energia de ondas e correntes, apresenta sedimentos com maior variacdo granulométrica;
Curupu, em area de transicdo, possui caracteristicas intermediarias; e Panaquatira, protegida na

baia, apresenta deposicdo de sedimentos mais finos e maior influéncia de processos estuarinos.

Além disso, pesquisas com tartarugas marinhas realizadas pelo QUEAMAR (Projeto Queldnios
Aquéticos do Maranh&o) se restringem a monitoramento de encalhes e impactos sobre as
populacgdes, e influéncia de aspectos socioambientais (RIBEIRO et al., 2014; RIBEIRO et al.,
2025), sendo este o primeiro estudo sistematico sobre caracteristicas sedimentares relacionadas

a nidificagdo na regido.

Diante dessas diferencas, o presente estudo tem como objetivo analisar comparativamente as
caracteristicas granulométricas dos sedimentos das praias de Carimd, Curupu e Panaquatira,
verificando se a variacdo na frequéncia de desovas esta associada a composic¢ao e ao tamanho
dos gréos. Os valores da média do didmetro, desvio padrdo, assimetria e curtose dos sedimentos
foram calculados utilizando o software SYSGRAN 4.0, permitindo caracterizar detalhadamente
a distribuicdo granulométrica de cada area de estudo e sua relagdo com os padrdes de nidificacdo

observados.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Analisar a influéncia da granulometria do sedimento na selecdo de areas de desova por
tartarugas marinhas nas praias de Carimd, Curupu e Panaquatira, localizadas no litoral do estado

do Maranho.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar granulometricamente os sedimentos superficiais (0-15 cm) em areas com

presenca e auséncia de registros de desova;

e Comparar estatisticamente os pardmetros granulométricos (diametro médio, grau de
selecdo e assimetria) entre pontos com presenca confirmada de ninhos e pontos sem

registros de nidificagéo;

3. Metodologia

3.1 Area de Estudo

O litoral maranhense estende-se por aproximadamente 640 km, desde a foz do rio
Gurupi, na divisa com o Par4, até o Delta do rio Parnaiba, na fronteira com o Piaui, constituindo
a segunda maior linha de costa do Brasil (FEITOSA, 1996). Morfologicamente, essa faixa
litoranea subdivide-se em trés segmentos distintos: Costa Ocidental, Costa Oriental e Golfao
Maranhense, cada qual com caracteristicas geomorfoldgicas, sedimentares e ecoldgicas
particulares (AB'SABER, 1960; FEITOSA, 1996). O Golfdao Maranhense, situado no extremo
norte do estado, ¢ formado pelas baias de Sdo Marcos e Séo José, separadas pela llha do
Maranh&o, e configura uma regido estuarina de elevada complexidade ambiental, marcada pela
presenca de extensos manguezais, planicies de maré, ilhas costeiras e praias arenosas de

distintas caracteristicas morfossedimentares (AB'SABER, 1960).

O presente estudo foi conduzido em trés praias do litoral norte maranhense, inseridas na
regidao do Golfdo Maranhense, selecionadas com base em suas caracteristicas ambientais
contrastantes e na frequéncia de ocorréncia de desovas de tartarugas marinhas. As areas
investigadas, Praia de Carimd (municipio de Humberto de Campos), Praia de Curupu

(municipio de Raposa) e Praia de Panaquatira (municipio de S8o José de Ribamar) estdo
12



distribuidas ao longo de aproximadamente 80 km de costa e apresentam diferentes graus de
preservacdo ambiental, variagdo na composicdo granulométrica dos sedimentos e niveis

distintos de interferéncia antropica (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo, indicando as trés praias investigadas no

litoral norte do Maranhao
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A Praia de Carima estd localizada na llha de Santana, municipio de Humberto de
Campos, Maranhdo (2°15'29"S; 43°38'41"W), inserida na Reserva Extrativista da Baia do
Tubaréo, criada pelo Decreto Federal n® 9.340, de 5 de abril de 2018 (BRASIL, 2018), com
area de aproximadamente 224 mil hectares.Trata-se de uma area de relevancia ecoldgica, com
extensas faixas de areia expostas durante a maré baixa, caracterizada por um ambiente
relativamente preservado e baixa interferéncia antrépica. A praia é reconhecida por apresentar
alta frequéncia de desovas de tartarugas marinhas, especialmente das espécies E. imbricata e
C. mydas. O ambiente apresenta variacdo na granulometria dos sedimentos ao longo da faixa
litoranea, o que pode influenciar a escolha dos locais de nidificacao.
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Figura 2 - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de sedimento na Praia de Carima, llha de

Santana, Humberto de Campos, Maranh&o.
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A Praia de Curupu esté situada no municipio de Raposa, na por¢do norte do estado do
Maranhdo (2°25'48"S; 44°06'51"W), inserida na Baia de S&o José. E uma regido composta por
ilhas e restingas, com extensas areas de manguezal e praias arenosas intercaladas por setores de
vegetacdo costeira. O sedimento predominante é composto por areia fina a média, podendo
apresentar trechos com acimulo de detritos organicos e fragmentos bioclasticos, o que confere

heterogeneidade granulométrica a praia.
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Figura 3 - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de sedimento na Praia de Curupu,

municipio de Raposa, Maranh&o.
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A Praia de Panaquatira localiza-se no municipio de Sdo José de Ribamar, também
inserida na Baia de S&o José (2°33'47"S; 44°03'16"W). O ambiente praial apresenta sedimentos
predominantemente arenosos de granulometria média a grossa, com dareas pontuais de
compactacao elevada devido ao trafego de veiculos e a urbanizacdo costeira. Tais condi¢Bes
fisicas e o alto grau de perturbacdo ambiental podem representar obstaculos a escolha desta

praia como area de nidificagéo.
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Figura 4 - Mapa de localizagcdo dos pontos de coleta de sedimento na Praia de Panaquatira,

municipio de S&o José de Ribamar, Maranhdo.
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As trés praias apresentam condi¢des ambientais contrastantes, em relacdo & dindmica
sedimentar, configurando um cenario propicio para a analise comparativa da influéncia da
granulometria do sedimento sobre a frequéncia de desovas de tartarugas marinhas. Essa
abordagem possibilita identificar padrdes ecolégicos de selecdo de habitat e compreender os

fatores fisicos que condicionam o sucesso reprodutivo desses quel6nios no litoral maranhense.
3.2 Amostragem

A amostragem foi estruturada em quatro campanhas distintas realizadas ao longo do ano de
2025. A primeira campanha ocorreu no periodo de 18 a 24 de junho de 2025, exclusivamente
na Praia de Carima (llha de Santana), consistindo no monitoramento e reconhecimento da area
de estudo. Nesta etapa inicial, procedeu-se a identificacdo e georreferenciamento dos ninhos
existentes, mediante analise de rastros caracteristicos deixados pelas fémeas durante a desova,
identificacdo de &reas com escavacgdo recente, dados fornecidos pelo Laboratorio de Pesquisa
de Queldnios Aquaticos Marinhos (QUEAMAR), além de observac@es diretas em areas comuns
de desova e informacdes obtidas junto a comunidade local.
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A segunda campanha foi realizada entre 3 e 8 de novembro de 2025, também na Praia de Carima
(Ilha de Santana), com o objetivo de proceder a observacao sistematica e coleta de amostras de
sedimentos. As terceira e quarta campanhas foram realizadas em 3 de dezembro de 2025 na
Praia de Curupu (municipio de Raposa) e em 8 de dezembro de 2025 na Praia de Panaquatira
(municipio de Sdo José de Ribamar), respectivamente, concluindo a amostragem de sedimentos
nas demais areas de estudo. O periodo de execugdo das campanhas foi estabelecido de modo a
abranger o final da temporada reprodutiva das espécies de queldnios marinhos registradas na
regido, possibilitando uma caracterizacdo mais representativa dos sitios de nidificacéo

efetivamente utilizados.
3.3 Delineamento do Estudo

Trata-se de uma pesquisa de campo, observacional, com uma delimitacdo temporal do
tipo transversal, e com uma abordagem quantitativa, foram estabelecidos planos amostrais
especificos para cada praia, considerando suas particularidades geomorfologicas e os padrdes
de ocorréncia de ninhos de tartarugas marinhas, foi adotado o método de amostragem para
quatro pontos em cada praia escolhida.

Os pontos amostrais foram distribuidos com espacamento minimo de 100 metros entre
si, a fim de garantir a representatividade espacial de diferentes microambientes praiais e
minimizar a interferéncia de variaveis locais, tais como sombreamento, umidade do substrato e

proximidade da linha d'agua.

A coleta de sedimentos foi realizada manualmente em todos os pontos amostrais das
trés praias, utilizando-se espatulas, luvas descartaveis e recipientes plasticos estéreis
devidamente etiquetados. Em cada ponto, foram coletados aproximadamente 200 gramas de
sedimento da camada superficial, abrangendo profundidade de 0 a 15 cm do substrato. Esta
profundidade foi estabelecida por corresponder a profundidade média utilizada pelas fémeas no
momento da escavacdo dos ninhos, conforme reportado na literatura para as espécies que
ocorrem na regido (MORTIMER, 1990; WOOD & BJORNDAL, 2000).

Cada amostra foi devidamente identificada com codigo alfanumérico contendo
informagdes sobre a praia, numero do ponto e data de coleta. As amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos duplos para evitar perda de material fino durante o transporte e armazenadas

em local seco e ventilado até o processamento laboratorial.
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Todos os pontos de coleta foram georreferenciados com preciséo utilizando-se receptor
GPS (aplicativo Wikiloc) e documentados fotograficamente. Para cada ponto amostral, foram
registradas as seguintes caracteristicas ambientais: presenca e tipo de vegetacdo, umidade
aparente do substrato, cor da areia, textura visual, proximidade da linha de preamar, declividade

local, presenca de matéria organica e evidéncias de perturbacdo antropica.
3.4 Andlises Granulométricas Laboratoriais

No Laboratério de Oceanografia Geoldgica (LEOG) da Universidade Federal do
Maranhdo, as amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo e separados
aproximadamente 50 gramas para a analise, posteriormente foram submetidas a tratamento
prévio consistindo em lavagem com &gua corrente para remocao de sais sollveis, seguida de

secagem em estufa a 50°C por periodo minimo de 28 horas, até obtencao de peso constante.

Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanca analitica de precisdo (0,01g)
para determinacdo da massa seca total. Subsequentemente, foram peneiradas utilizando-se o
método de peneiramento a seco, empregando uma coluna granulometria padronizada composta
por peneiras com aberturas de malha correspondentes a 1 mm, 0,71 mm, 0,5 mm, 0,35 mm,
0,25 mm, 0,177 mm, 0,125 mm, 0,88 mm e 0,063 mm, partindo de malhas mais grossas até as
mais finas, com intervalos de 1/2¢ (-1; -0,5; 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2.5; 3; 3,5; 4 ¢). A coluna de
peneiras foi acoplada a um agitador mecanico vibratorio (agitador de peneiras eletromagnético)
e submetida a vibracdo por periodo de 5 minutos, um tempo padrdo para analises de areia de

praia.

Apds o peneiramento, o material retido em cada malha foi cuidadosamente transferido
e pesado individualmente em balanca analitica de precisdo. Os dados de massa retida em cada
fracdo granulométrica foram expressos em porcentagem da massa total da amostra, permitindo

a construcéo de curvas de distribuicdo granulometrica.

A classificacdo textural dos sedimentos foi realizada de acordo com a escala
granulométrica de Wentworth (1922), modificada por Krumbein (1936), e segundo o sistema
proposto por Folk e Ward (1957), que categoriza os sedimentos com base nos valores de

didmetro médio em phi (), segundo a equagao:

¢ = -log: (didmetro em mm)
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Os dados brutos de massa retida em cada fracdo granulométrica foram organizados em
planilhas do Microsoft Excel e posteriormente processados no software SYSGRAN 4.0, que
utiliza a andlise estatistica descrita em Folk e Ward (1957) para calcular os parametros

granulomeétricos.
Para cada amostra, foram determinados 0s seguintes parametros estatisticos:

Diametro médio (Mz): representa o tamanho médio dos graos, expresso em phi (¢);
Desvio padrio (oI): indica o grau de selecdo ou uniformidade da distribuicdo granulométrica;
Assimetria (Skl): expressa a dire¢do do desvio da distribuicdo em relacdo a média;

Curtose (KG): indica o grau de achatamento da curva de distribuic&o.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo Granulomeétrica Geral

As andlises granulométricas revelaram que todas as praias estudadas apresentam
sedimentos predominantemente arenosos, com 100% de fragdo areia em todos os pontos
amostrais, sem registro de frac6es de cascalho, silte ou argila (Tabela 1). Embora classificados
uniformemente como areia grossa segundo Folk e Ward (1957), os sedimentos apresentaram
variacOes sutis nos valores numéricos dos parametros estatisticos, especialmente no diametro

médio, grau de selecdo e curtose.
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Tabela 1 - Pardmetros granulométricos dos sedimentos nas praias de Carimd, Curupu e

Panaquatira, litoral norte do Maranhéo - Brasil, 2025

Ponto Didmetro Classificacd Desvio Grau de Assimetria Curtose Classificacd
Meédio () 0 Padrao (ol) Selecéo (SkI) (KG) o da Curtose
Carimé P1 Areia grossa -0,21 Muito bem -0,84 2,51 Muito
selecionado leptocurtica

0,3232
Carima P2 Areia grossa -0,24 Muito bem -0,77 2,85 Muito
selecionado leptocurtica

0,3338
Carimd P3* Areia grossa -0,13 Muito bem -0,56 2,41 Muito
selecionado leptocurtica

0,2371
Carima P4 Areia grossa -0,25 Muito bem -0,81 1,05  Mesocurtica

selecionado

0,3357
Curupu P1 Areia grossa -0,15 Muito bem -0,68 4,73  Extremamen
selecionado te
leptocurtica

0,1836
Curupu P2 Areia grossa -0,25 Muito bem -0,89 4,13 Extremamen
selecionado te
leptocurtica

0,3196
Curupu P3* Areia grossa -0,15 Muito bem -0,63 4,48 Extremamen
selecionado te
leptocurtica

0,1858
Curupu P4* Areia grossa -0,15 Muito bem -0,64 4,66 Extremamen
selecionado te
leptocurtica

0,1837
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Panaquatira Areia grossa -0,33 Muito bem -0,77 0,47 Muito

P1 selecionado platicurtica
0,4412

Panaquatira Areia grossa -0,32 Muito bem 0,19 0,50 Muito

P2 selecionado platicurtica
0,5914

Panaquatira Areia grossa -0,32 Muito bem -0,56 0,50 Muito

P3 selecionado platicurtica
0,4731

Panaquatira Areia grossa -0,32 Muito bem -0,56 0,48 Muito

P4 selecionado platicurtica
0,4796

4.2 Caracterizacdo Granulométrica por Praia
4.2.1 Praia de Carima

A Praia de Carimd, caracterizada pela alta frequéncia de nidificacdo de tartarugas marinhas,
apresentou sedimentos com diametro médio variando entre 0,24 ¢ 0,34 ¢ (média = 0,31 £ 0,05
), classificados como areia grossa. O grau de sele¢do foi muito bom em todos os pontos (desvio
padrdo entre -0,13 e -0,25 ¢), indicando elevada homogeneidade na distribuic¢ao
granulométrica. A assimetria foi consistentemente muito negativa (Skl entre -0,56 e -0,84),
evidenciando predominancia de grdos mais grossos que a média. A curtose variou de
mesocurtica a muito leptocurtica (KG = 1,05 a 2,85), sendo que o ponto P3, Unico com registro
confirmado de ninho de C. mydas, apresentou valores intermediarios de curtose (2,41) e o
menor didmetro médio da praia (0,24 ).

4.2.2 Praia de Curupu

A Praia de Curupu, com frequéncia intermediaria de nidificagéo, apresentou sedimentos
com didmetro médio entre 0,18 e 0,32 ¢ (média = 0,22 £ 0,07 @), também classificados como
areia grossa. O grau de selecdo foi muito bom em todos os pontos (desvio padréo entre -0,15 e
-0,25 ¢). A assimetria foi muito negativa em toda a praia (SkI entre -0,63 e -0,89). A
caracteristica mais marcante desta praia foi a curtose extremamente leptocurtica (KG = 4,13 a
4,73), indicando distribui¢Ges granulométricas extremamente concentradas ao redor da média.
Os pontos P3 e P4, ambos com ninhos confirmados, apresentaram os menores didmetros médios

(0,19 e 0,18 o, respectivamente) e curtose extremamente leptocurtica.
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4.2.3 Praia de Panaquatira

A Praia de Panaquatira, utilizada como area controle por ndo apresentar registros de
nidificagdo, exibiu sedimentos com diametro médio entre 0,44 ¢ 0,59 ¢ (média = 0,50 = 0,06
@), valores numericamente superiores as demais praias, embora ainda classificados como areia
grossa. O grau de selecdo foi muito bom (desvio padréo entre -0,32 e -0,33 ), similar as outras
praias. A assimetria foi predominantemente muito negativa (Skl entre -0,77 e -0,56), exceto no
ponto P2 que apresentou assimetria positiva (0,19). A principal distin¢cdo desta praia foi a
curtose muito platicurtica (KG = 0,47 a 0,50), indicando distribuicdes granulométricas

extremamente achatadas, com ampla dispersdo de tamanhos de graos.

4.3 Relacdo entre Granulometria e Presenca de Ninhos

Dos 12 pontos amostrais investigados, apenas trés apresentaram registro confirmado de ninhos:
Carimd P3 (1 ninho de C. mydas), Curupu P3 (1 ninho) e Curupu P4 (1 ninho) (Tabela 2). A
andlise comparativa dos parametros granulométricos entre pontos com e sem ninhos revelou

padrdes distintivos.

Tabela 2 - Ocorréncia de ninhos de tartarugas marinhas e caracteristicas granulométricas dos

pontos amostrais.

Praia Ponto Presenca de Espécie Diametro Curtose (KG) Classificacdo
Ninho Médio (¢) da Curtose
Carimd P1 N&o - 0,32 2,51 Muito

leptocurtica

Carima P2 Néo - 0,33 2,85 Muito
leptocdrtica

Carima P3 Sim C. mydas 0,24 2,41 Muito
leptocurtica
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Carima

Curupu

Curupu

Curupu

Curupu

Panaquatira

Panaquatira

Panaquatira

Panaquatira

P4

P1

P2

P3

P4

P1

P2

P3

P4

Sim

Sim

Néo
identificada

Nao
identificada

0,34

0,18

0,32

0,19

0,18

0,44

0,59

0,47

0,48

1,05

4,73

4,13

4,48

4,66

0,47

0,50

0,50

0,48

Mesocurtica

Extremament
e leptocurtica

Extremament
e leptocurtica

Extremament
e leptocurtica

Extremament
e leptocurtica

Muito
platicurtica

Muito
platiclrtica

Muito
platicurtica

Muito
platiclrtica

Os pontos com ninhos apresentaram didmetros médios entre 0,18 e 0,24 ¢, enquanto os pontos

sem ninhos em Carima e Curupu variaram de 0,18 a 0,34 ¢. Em Panaquatira, todos os pontos

apresentaram valores superiores (0,44 a 0,59 o).

4.4 Analises dos Dados

4.4.1 Teste de Normalidade

A normalidade da distribui¢do dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-
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Wilk. Os resultados indicaram distribuicdo normal para o diametro médio (W = 0,9204; p =

0,2891) e distribui¢do ndo normal para a curtose (W = 0,8453; p = 0,0321). Considerando que a

curtose ndo apresentou distribuicdo normal (p < 0,05), optou-se pela aplicacdo do teste ndo

paramétrico de Mann-Whitney para todas as comparagdes envolvendo este parametro, enquanto

o teste t de Student foi utilizado para as comparacfes de didmetro médio, garantindo maior

robustez estatistica as analises.

Tabela 3 - Resultados dos testes estatisticos comparativos entre as praias estudadas.

Comparacéo Pardmetro Teste Aplicado Valor de p Interpretacéo
Curupu vs Didmetro médio t de Student 0,0010 Diferenga
Panaquatira significativa**
Carima vs Didmetro médio t de Student 0,0034 Diferenca
Panaquatira significativa**
Carima vs Curupu Didmetro médio t de Student 0,0736 Diferenca néo

significativa
Curupu vs Curtose Mann-Whitney U 0,0286 Diferenca
Panaquatira significativa*
Carima vs Curtose Mann-Whitney U 0,0286 Diferenga
Panaquatira significativa*
Carimd vs Curupu Curtose Mann-Whitney U 0,0606 Diferenca ndo

significativa

*p <0,05; **p<0,01
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Figura 5 — Box plot do diametro médio do sedimento nas praias de Carimd, Panaquatira (area
controle) e Curupu, evidenciando diferencgas na distribuicdo e na mediana dos valores entre as

areas analisadas. As colunas correspondem a: E — Carimd; F — Panaquatira; G — Curupu.

-

0.557

0.50+

045 I
0404
0.354

0304 T

0.25- 1

0.20

0154

Diametro médio: Tanto Curupu (p = 0,0010) quanto Carima (p = 0,0034) apresentaram
valores de didmetro médio significativamente menores que Panaquatira (p < 0,01),
demonstrando forte associagéo entre a presenca de ninhos e sedimentos com diametro reduzido.
As praias de nidificagdo apresentaram médias de 0,22 ¢ (Curupu) e 0,31 ¢ (Carimd), enquanto

Panaquatira registrou média de 0,50 o.
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Figura 6 — Box plot da curtose dos sedimentos nas praias de Carimd, Panaquatira (area

controle) e Curupu. As colunas correspondem a: | — Carimd; J — Panaquatira; K — Curupu.
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Curtose: Diferencas significativas também foram observadas na curtose (p = 0,0286 para
ambas as comparac6es), com Curupu apresentando curtose extremamente leptocurtica (média
= 4,50) e Carima apresentando curtose muito leptocurtica (média = 2,21), em contraste com a
curtose muito platicurtica de Panaquatira (média = 0,49). Este resultado indica que praias com
nidificacdo apresentam distribui¢des granulométricas mais concentradas ao redor da média,

enguanto a praia controle (Figura 6) exibe distribuicdo mais dispersa.

As comparacdes entre Carimd e Curupu ndo revelaram diferencas estatisticamente
significativas, tanto para didmetro médio (p = 0,0736) quanto para curtose (p = 0,0606). Embora
os valores de p estejam proximos do limiar de significancia (p = 0,05), os resultados indicam
que ambas as praias compartilham caracteristicas sedimentares similares, reforcando a
existéncia de um padrdo granulométrico comum associado a adequabilidade para nidificacédo

de tartarugas marinhas.

Esta similaridade entre Carima e Curupu, em oposic¢éo a clara distingdo de Panaquatira,
corrobora a hipotese de que as fémeas nidificantes selecionam ativamente ambientes com
propriedades sedimentares especificas, independentemente de outras varidveis ambientais ou

geograficas.
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5. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que, embora todas as praias estudadas
apresentem sedimentos uniformemente classificados como areia grossa segundo Folk e Ward
(1957), existem variacGes sutis, porém estatisticamente significativas nos parametros
granulométricos. O didmetro médio dos sedimentos apresentou diferencas altamente
significativas entre as praias com nidificacdo (Carimd e Curupu) e a praia controle
(Panaquatira), com p < 0,01 para ambas as comparagdes. As praias de nidificacdo exibiram
valores consistentemente menores (0,18-0,34 ¢) comparadas a Panaquatira (0,44-0,59 o),
indicando preferéncia por sedimentos relativamente mais grossos dentro da categoria "areia
grossa”. Mortimer (1990).

Este achado corrobora a hipotese de que as fémeas nidificantes exercem seletividade
ambiental ativa durante a escolha de éareas reprodutivas, considerando ndo apenas a
classificaco textural convencional, mas também caracteristicas mais refinadas da distribuicéo
granulométrica. Em estudo classico com C. mydas, demonstrou que esta espécie apresenta
menor sucesso de eclosdo em sedimentos mais grossos, atribuindo este padrdo as dificuldades
de trocas gasosas e potencial asfixia dos embrides. Entretanto, o autor trabalhava com
gradientes granulométricos mais amplos, englobando desde areia fina até areia muito grossa e
cascalho, o que difere substancialmente do presente estudo, onde todas as amostras situam-se
dentro da mesma classe textural. Esta distincdo metodoldgica sugere que, quando a variacao
granulomeétrica € sutil e concentrada dentro de uma Unica classe textural, outros fatores como
a forma da distribuicdo (representada pela curtose) podem assumir maior relevancia ecoldgica
que o diametro médio absoluto.

Wood e Bjorndal (2000), estudando C. caretta na Fldrida, identificaram que esta espécie
seleciona praias com sedimentos de granulometria especifica, associando este padrdo nao
apenas ao tamanho médio dos grdos, mas também a compactacdo, umidade e salinidade do
substrato. Os autores argumentam que estas propriedades fisicas interagem de forma
complexa, influenciando conjuntamente a temperatura de incubacgéo, as trocas gasosas e a
estabilidade mecénica do ninho. Os resultados do presente estudo reforcam esta perspectiva
integrativa, uma vez que a curtose, parametro que emergiu como mais distintivo em nossa
analise, estd intimamente relacionada a forma como grdos de diferentes tamanhos se
distribuem espacialmente, afetando consequentemente a porosidade, permeabilidade e

capacidade de retencgdo hidrica do substrato.

27



A curtose destacou-se como 0 pardmetro granulométrico mais distintivo entre praias
com e sem nidificacdo, apresentando trés padrOes claramente segregados: extremamente
leptocurtico em Curupu (4,13 - 4,73), muito leptocdrtico em Carima (1,05 - 2,85) e muito
platicirtico em Panaquatira (0,47 - 0,50).

A curtose descreve o grau de concentracdo da distribuicdo granulométrica ao redor da
média: distribuicdes leptoclrticas apresentam forte concentragdo em uma fragdo
granulométrica especifica, com proporcdes reduzidas de grdos muito maiores ou muito
menores, enguanto distribuicdes platiclrticas caracterizam-se por representacdo mais
equilibrada de diferentes fracdes, resultando em maior heterogeneidade. Do ponto de vista
sedimentoldgico, sedimentos leptocurticos apresentam empacotamento mais eficiente, com
menor volume de espacos vazios irregulares e maior conectividade entre poros (Zanoni, 2020).
Esta arquitetura sedimentar favorece fluxos intersticiais mais homogéneos de agua e gases,
potencialmente criticos para o desenvolvimento embrionario.

Estudos de ecofisiologia de ninhos de tartarugas marinhas demonstram que 0 sucesso
de eclosdo esta intimamente relacionado as trocas gasosas entre o interior do ninho e a
atmosfera, com embrides requerendo suprimento constante de oxigénio e remocao de dioxido
de carbono (Ackerman, 1997). Sedimentos com distribuicdo platictrtica, como observado em
Panaquatira, podem apresentar caminhos preferenciais de fluxo devido a presenca de graos
muito maiores ou muito menores intercalados irregularmente, resultando em zonas de
estagnacdo onde trocas gasosas sdo limitadas. Por outro lado, sedimentos leptocurticos
proporcionam rede porosa mais uniforme, facilitando difusdo gasosa homogénea em todo o
volume do ninho.

Adicionalmente, a compactacdo do substrato, embora ndo mensurada no presente
estudo, esta intimamente relacionada a curtose. Zanoni (2020), estudando praias de nidificacéo
na llha do Maranhdo, demonstrou que tartarugas marinhas selecionam ativamente locais com
compactacdo intermediaria: sedimentos muito compactos dificultam a escavacdo e aumentam
0 gasto energético da fémea, enquanto sedimentos pouco compactos podem colapsar durante
a construcdo do ninho ou permitir entrada excessiva de agua durante marés altas. Sedimentos
leptocurticos, por apresentarem distribuicdo mais homogénea de tamanhos de gréos, tendem
a exibir compactagdo mais uniforme e previsivel, fornecendo a fémea indicadores tateis mais
consistentes durante o processo de escavacao.

Os padroes identificados no presente estudo apresentam similaridades e diferencas
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significativas quando comparados com pesquisas realizadas em outras regides. Horrocks e
Scott (1991), investigando E. imbricata em Barbados, identificaram que esta espécie seleciona
preferencialmente praias com areia fina a média, atribuindo este padrdo a facilidade de
escavacao e a maior capacidade de retencdo hidrica destes sedimentos em clima tropical arido.
O contraste com nossos resultados, onde praias de nidificacdo apresentam areia grossa, pode
refletir diferengas climaticas e oceanograficas regionais: o litoral maranhense caracteriza-se
por regime de macromarés e elevada pluviosidade, condi¢fes que minimizam a dessecagdo
dos ninhos e potencialmente invertem as pressdes seletivas relacionadas a retencdo de
umidade.

Garmestani et al. (2000), estudando C. caretta na Florida, identificaram que esta espécie
evita praias com sedimentos muito finos devido ao risco de compactacdo excessiva durante
chuvas, levando a asfixia dos embrides. Os autores também reportaram preferéncia por praias
com certa heterogeneidade granulométrica, argumentando que a presenca de fragdes mais
grossas facilita drenagem e previne encharcamento. Notavelmente, nossos resultados mostram
padrdo oposto quanto a heterogeneidade: as praias de nidificacdo no Maranhao apresentam
curtose leptocartica (baixa heterogeneidade), enquanto Panaquatira exibe curtose platicurtica
(alta heterogeneidade). Esta divergéncia pode relacionar-se as diferencas no regime de mares:
praias da Florida s&o micromarés com risco elevado de encharcamento pluvial, enquanto
praias maranhenses sdo macromareés onde a drenagem natural é facilitada pela grande
amplitude de maré, tornando a heterogeneidade granulométrica menos critica para prevencao
de alagamento e mais relevante para estabilidade mecéanica do ninho.

Marco et al. (2017) investigaram a influéncia da presenga de argila e silte sobre o
sucesso de eclosdo de C. caretta, demonstrando que mesmo pequenas propor¢des destas
fracGes finas (<5%) podem comprometer significativamente a sobrevivéncia embrionaria. No
presente estudo, nenhuma das praias apresentou fracdes de silte ou argila detectaveis, com
100% de fracdo areia em todas as amostras. Esta caracteristica pode ser determinante para a
viabilidade das trés praias como habitats potenciais, embora outros fatores (representados pela
curtose e pelo diametro médio) modulem efetivamente quais praias sdo selecionadas pelas
fémeas.

A Praia de Panaquatira, além de apresentar caracteristicas granulométricas
desfavoraveis, situa-se em area urbana com intensa atividade turistica, trafego de veiculos e
iluminacdo artificial noturna, demonstraram que tartarugas marinhas evitam praias

iluminadas, uma vez que os filhotes utilizam o gradiente de luminosidade mar-terra para
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orientacdo apds a eclosdo, e luzes artificiais podem causar desorientacdo fatal. Portanto, a
auséncia de ninhos em Panaquatira provavelmente reflete interagdo sinérgica entre
caracteristicas sedimentares inadequadas e pressao antropica elevada.

A morfologia praial também desempenha papel crucial, estudando praias da Ilha do
Maranh&o, observou que ninhos localizados em dunas frontais escarpadas apresentaram maior
sucesso de eclosdo comparados aqueles em praias planas, atribuindo este padrdo a protecéo
contra inundagdo por marés de sizigia e maior estabilidade térmica proporcionada pela
elevacdo. Embora o presente estudo ndo tenha quantificado sistematicamente a morfologia
praial, observacdes de campo indicam que Carima e Curupu apresentam sistemas dunares mais
desenvolvidos que Panaquatira, onde a urbanizacdo suprimiu grande parte das dunas frontais
originais. Esta diferenca morfolégica pode atuar sinergicamente com as caracteristicas
granulométricas, amplificando a inadequabilidade de Panaquatira como habitat reprodutivo.

A compactacdo do substrato, relacionada a granulometria mas ndo diretamente
mensurada neste estudo, constitui outro fator relevante, demonstraram que o trafego de
veiculos em praias causa compactacao significativa dos sedimentos superficiais, dificultando
a escavacdo de ninhos e reduzindo a permeabilidade e a oxigenacdo do substrato. Panaquatira,
por ser praia urbana com acesso veicular permitido, provavelmente apresenta compactagédo
antropica adicional que se soma as caracteristicas granulométricas desfavoraveis. Estudos
futuros devem incorporar mensuracOes diretas de compactacdo, permeabilidade e umidade

para elucidar de forma mais completa os mecanismos que governam a selecdo de habitat.

5.1 Padrdes de Similaridade entre Cariméa e Curupu

Um resultado particularmente relevante foi a auséncia de diferengas estatisticamente
significativas entre Carimd e Curupu para ambos 0s parametros granulométricos avaliados (p
= 0,0736 para diametro médio; p = 0,0606 para curtose). Embora os valores de p estejam
proximos do limiar de significancia (a. = 0,05), esta similaridade reforga a hipotese de que
existe um "envelope” ou "janela” de caracteristicas sedimentares que define a adequabilidade
ambiental para nidificagdo. Praias cujos sedimentos situam-se dentro deste envelope sdo
selecionadas, enquanto aquelas que se desviam substancialmente (como Panaquatira) séo
evitadas.

Apesar da similaridade granulométrica, Carima e Curupu apresentam frequéncias de

nidificacdo distintas (25% vs 50% dos pontos amostrais com ninhos, respectivamente). Esta
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diferenca sugere que, uma vez satisfeitos os requisitos sedimentares minimos, outros fatores
tornam-se determinantes na escolha final. Possiveis candidatos incluem: (1) acessibilidade,
com Curupu apresentando menor declividade ou menor presenca de obstaculos fisicos; (2)
regime de ondas e correntes, com Curupu potencialmente oferecendo condi¢fes mais calmas
para a aproximacao das fémeas; (3) historico de nidificacdo, uma vez que tartarugas marinhas
apresentam filopatria natal e tendem a retornar as mesmas praias onde nasceram (Bowen et
al., 1992); e (4) densidade populacional local, com &reas préximas a zonas de alimentacdo
podendo receber maior numero de fémeas.

A maior curtose observada em Curupu (extremamente leptocurtica) comparada a
Carima (muito leptocurtica), embora ndo estatisticamente significativa (p = 0,0606), pode
indicar que Curupu representa o "6timo" dentro do envelope de adequabilidade, explicando a
maior frequéncia relativa de ninhos. Alternativamente, a diferenca na frequéncia pode ser
artefato do tamanho amostral limitado ou refletir variacdo temporal na intensidade de uso das
praias ao longo de diferentes temporadas reprodutivas. Monitoramento de longo prazo é
necessario para distinguir entre estas hipoteses.

A auséncia de dados sobre temperatura de incubacdo, duracdo do periodo de
desenvolvimento embrionario e sucesso de eclosdo impede avaliar se as diferencas
granulométricas observadas se traduzem efetivamente em diferencas no fitness reprodutivo. E
possivel que, embora Carima e Curupu sejam selecionadas preferencialmente, o sucesso de
eclosdo seja similar ou até inferior ao que seria obtido em Panaquatira caso esta praia fosse
utilizada. Monitoramento detalhado de ninhos, incluindo instalacdo de data loggers de
temperatura e escavacdo pos-eclosdo para quantificacdo de sucesso, € fundamental para
validar a relevancia adaptativa dos padrdes de selecéo observados.

O estudo foi conduzido em um 0nico ciclo reprodutivo (2024-2025), ndo capturando
potencial variabilidade inter-anual nos padr@es de nidificacdo. Fatores como variagdes
climaticas (El Nifio/La Nifia), flutuacGes populacionais, ou eventos episodicos (tempestades,
derramamentos de 6leo) podem modular a intensidade de uso de diferentes praias entre anos.
Séries temporais de longo prazo séo essenciais para distinguir padrdes consistentes de
variagdes estocasticas.

O estudo nédo abordou aspectos genéticos das populacdes nidificantes. Anélises de DNA
mitocondrial e marcadores nucleares podem revelar se as tartarugas que utilizam Carimé e
Curupu pertencem a mesma unidade populacional ou representam linhagens distintas com

diferentes preferéncias de habitat. A identificacdo de estrutura genética espacial pode informar
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estratégias de conservacdo mais especificas, reconhecendo que diferentes populacdes podem
exibir adaptacdes locais a caracteristicas ambientais particulares.

Perspectivas futuras promissoras incluem: (1) modelagem de habitat utilizando técnicas
de aprendizado de maquina (random forests, redes neurais) para integrar multiplas variaveis
ambientais e prever adequabilidade de praias ndo amostradas; (2) experimentos manipulativos
em ninhos artificiais para testar causalidade entre caracteristicas sedimentares e sucesso de
eclosdo; (3) estudos de biotelemetria para rastrear movimentos de fémeas entre areas de
alimentacdo e reproducdo, elucidando fatores que determinam escolha de praias em escala
regional; (4) analises microbiologicas dos sedimentos, investigando se comunidades
bacterianas associadas a ninhos diferem entre praias e influenciam desenvolvimento
embrionario; e (5) avaliacdo de cenarios de mudancas climéticas, modelando como alteragdes
no nivel do mar, temperatura e regime de chuvas podem afetar adequabilidade futura das praias

de nidificacdo identificadas.

6. Concluséao

O presente estudo investigou a influéncia da granulometria do sedimento na selecéo de
areas de desova por tartarugas marinhas em trés praias do litoral norte maranhense, com
caracteristicas ambientais contrastantes quanto a frequéncia de nidificacéo.

A analise granulométrica revelou que as praias de nidificacdo (Carimd e Curupu)
apresentam sedimentos com diametro médio significativamente menor comparado a praia
controle (Panaquatira), com diferengas altamente significativas (p < 0,01). Entretanto, a
curtose emergiu como 0 parametro mais distintivo entre ambientes com e sem nidificacao,
apresentando padrdo claro de segregacdo: praias com ninhos exibiram curtose leptocurtica,
indicando distribuicdes granulométricas concentradas ao redor da média, enguanto
Panaquatira apresentou curtose platiclrtica, caracterizada por distribuicdo dispersa de
tamanhos de gréos. Esta diferenca foi estatisticamente significativa (p = 0,0286) e representa
achado inédito para estudos de selecédo de habitat reprodutivo de tartarugas marinhas no Brasil.

A auséncia de diferencas significativas entre Carimd@ e Curupu para ambos o0s
parametros avaliados (p > 0,05) corrobora a hipOtese de que existe um envelope de
caracteristicas sedimentares que define a adequabilidade ambiental para nidificacdo. Praias

cujos sedimentos situam-se dentro deste envelope sdo selecionadas ativamente pelas fémeas,
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enquanto aquelas que se desviam substancialmente sdo evitadas. A distribuicao espacial dos
ninhos, concentrada exclusivamente em praias com caracteristicas granulométricas
especificas, ndo pode ser atribuida ao acaso, evidenciando que as caracteristicas sedimentares
atuam como filtro ambiental na escolha de areas reprodutivas.

Os resultados confirmam que tartarugas marinhas exercem seletividade ambiental ativa
durante a escolha de locais de desova, considerando n&o apenas a classificacdo textural
convencional, mas também caracteristicas mais refinadas da distribuicdo granulométrica. A
preferéncia por sedimentos com curtose leptocurtica provavelmente relaciona-se a
propriedades fisicas como estabilidade do substrato, permeabilidade, capacidade de trocas
gasosas e condicdes térmicas dos ninhos, fatores criticos para o desenvolvimento embrionario
e sucesso de ecloséo.

Este estudo fornece a primeira caracterizacao detalhada das propriedades sedimentares
de praias de nidificacdo no litoral maranhense, preenchendo lacuna importante na literatura
regional sobre ecologia reprodutiva de tartarugas marinhas. Os dados gerados estabelecem
relacbes quantitativas entre pardmetros granulométricos e adequabilidade ambiental,
demonstrando que a curtose, parametro tradicionalmente negligenciado em estudos de habitat,
constitui indicador eficiente de adequabilidade reprodutiva.

As implicacdes praticas dos resultados sdo significativas para conservacao e manejo
costeiro. A caracterizacdao de Carima e Curupu como areas com caracteristicas sedimentares
favoraveis reforca a necessidade de implementacdo de medidas de protecédo especificas nestas
localidades, incluindo delimitacdo de zonas de exclusdo durante periodos reprodutivos,
controle de atividades antropicas e monitoramento sistematico. Adicionalmente, a curtose
pode ser utilizada como critério complementar em avaliagdes de impacto ambiental de obras
costeiras, auxiliando na selecdo de sedimentos adequados para projetos de engordamento de
praias ou restauracdo de ambientes degradados.

Reconhece-se que o estudo apresenta limitagbes, incluindo tamanho amostral
relativamente pequeno, auséncia de mensuracdes diretas de compactacdo, permeabilidade e
temperatura de incubacéo, e cobertura temporal limitada a um unico ciclo reprodutivo. Estudos
futuros devem expandir a amostragem espacial e temporal, incorporar mensuracfes de
propriedades fisicas complementares, quantificar sucesso de eclosdo e sobrevivéncia de
filhotes, e investigar interacdes entre granulometria e outros fatores ambientais como
morfologia praial, vegetacdo e regime de ondas. Analises de estrutura genética populacional

também podem revelar potenciais adaptacdes locais a caracteristicas ambientais especificas.
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Conclui-se que a granulometria do sedimento, especialmente a curtose, influencia
significativamente a selecdo de areas de desova por tartarugas marinhas no litoral maranhense.
As caracteristicas sedimentares atuam como filtro ambiental, direcionando fémeas nidificantes
para praias com distribui¢cbes granulométricas especificas que provavelmente otimizam as
condicbes de incubacdo. Os resultados obtidos ampliam o conhecimento cientifico sobre
selecdo de habitat reprodutivo em quelénios marinhos e fornecem subsidios técnicos objetivos
para politicas de conservacdo e manejo integrado da zona costeira, contribuindo para protecéo

de espécies ameacadas e preservacdo de habitats criticos no estado do Maranhéo.
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