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RESUMO

O comportamento de nidificacdo das tartarugas marinhas compreende uma série
de padrdes que vdo desde emergir para desova até o retorno ao mar. Dentro deste
contexto, as praias arenosas consistem em ambientes altamente dindmicos e, portanto, sua
configuracdo morfoldgica sofre constantes mudancas, apresentando grande potencial para
interferir nas areas de nidificacOes de tartarugas marinhas. Tendo isso em vista, cinco
areas de nidificac&o localizadas nas praias oceénicas da Ilha do Maranhdo foram avaliadas
guanto a sedimentologia, geotecnia e geomorfologia para elucidar seus efeitos
combinados na desova de tartarugas marinhas. Foi possivel observar que as praias do
presente estudo encontram-se em ambiente de macro-marés, desfavoraveis para a
deposicéo e sobrevivéncia dos ovos em virtude da baixa declividade. A maior fragilidade
dos ninhos esteve relacionada a erosdo da linha de costa, constatada em todos 0s ninhos
monitorados. Além disso, as tartarugas marinhas optaram por desovar em regiées onde o

sedimento € pouco compacto, poupando gasto energético.

Palavras-chaves: Tartarugas marinhas; geomorfologia; nidificacdo; oceanografia
geologica; Maranhéo.



ABSTRAC

The nesting behavior of sea turtles comprises a series of patterns ranging from
emerging to spawning to returning to the sea. Within this context, sandy beaches consist
of highly dynamic environments and, therefore, their morphological configuration
undergoes constant changes, presenting great potential to interfere in the nesting areas of
sea turtles. For this reason, five nesting areas located on the ocean beaches of Maranhéo
Island were evaluated for sedimentology, geotechnics and geomorphology to elucidate
their combined effects on the nesting of sea turtles. It was possible to observe that the
beaches of the present study are in a macro-tidal environment, unfavorable for the
deposition and survival of eggs due to the low slope. The greatest fragility of the nests
was related to the erosion of the coastline, observed in all monitored nests. Besides that,
sea turtles have chosen to spawn in regions where the sediment is not very compact,

saving energy expenditure.

Keywords: Sea turtles; geomorphology; nesting; geological oceanography; Maranh&o.
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1. INTRODUCAO

A morfodindmica praial € um método de estudo que integra observacoes
morfologicas e dinamicas em uma descricdo mais completa e logica da praia e zona de
arrebentacdo. A hidrodindmica existente ao longo da praia resulta da interacdo de ondas
incidentes, refletidas ou parcialmente refletidas da face da praia, modos ressonantes de
oscilacbes (ondas de borda, estacionarias ou progressivas), fluxos permanentes e
aperiddicos, que resultam da arrebentacdo e dos fluxos gerados por ondas e marés
(WRIGHT & SHORT, 1984). Esses movimentos da &gua exercem atrito sobre os
sedimentos moveis da praia causando gradientes espaciais e temporais em seu transporte,
0s quais ocasionam mudancas na morfologia que, por sua vez, induzem modificacdes no
padrdo hidrodindmico atuante (WRIGHT & SHORT, 1984). A medida que a
hidrodinamica produz determinadas morfologias, as mesmas induzem mudangas no
padrdo hidrodindmico atuante, portanto a morfologia e hidrodinamica evoluem em
conjunto. Tendo isso em vista, o estudo da morfodindmica praial permite integrar
observacBes acerca da morfologia e dindmica costeira, resultando numa descri¢do

completa e coerente sobre o sistema praial (CALLIARI et al., 2003).

Sete espécies de tartarugas marinhas existem atualmente no mundo. Elas
pertencem a duas familias distintas: Cheloniidae, que inclui as espécies Chelonia mydas,
Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Lepidochelys kempii e
Natator depressus; e Dermochelyidae, que compreende uma Unica espécie, Dermochelys
coriacea (MEYLAN & MEYLAN, 1999). Somente L. kempii e N. depressus apresentam
distribuicdo mais restrita: a primeira, principalmente no Golfo do México e costa oriental
dos Estados Unidos, e a segunda no continente australiano (MARQUEZ, 1990;
MARQUEZ, 1994; MEYLAN & MEYLAN, 1999) e apenas essas duas espécies nio
ocorrem no Brasil (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999).

Dentre essas sete espécies de tartarugas marinhas, o litoral brasileiro recebe visita
de cinco destas, as quais também se fazem presentes no litoral maranhense: Dermochelys
coriacea (tartaruga de couro), Chelonia mydas (tartaruga verde), Caretta caretta
(tartaruga cabecuda), Eretmochelys imbricata (tartaruga de pente), Lepidochelys olivacea
(tartaruga oliva) (RIBEIRO, et al., 2014). Todas essas espécies estdo classificadas como

ameacadas (categorias "Vulneravel", "Em Perigo de Extin¢do" ou "Criticamente em
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Perigo de Extin¢do") na Lista Vermelha da Uniéo Internacional para a Conservacéo da
Natureza (IUCN, 2016). O Projeto Tamar tem informacdes de que fémeas de tartaruga-
de-pente (Eretmochelys imbricata) marcadas por telemetria satelital, que normalmente se
reproduzem no litoral do Rio Grande do Norte, alcancaram a regido das Reentrancias

Maranhenses, permanecendo ao largo da APA e da Resex Cururupu.

Levando isso em conta, as espécies marinhas que dependem diretamente do
ambiente praial tiveram de se adaptar as constantes mudancas na morfologia das praias,
principalmente apds a expansao urbana no ambiente costeiro, tendo como consequéncia
grandes impactos, naturais e antropicos, no ambiente praial, o qual pode ser drasticamente
alterado (erosdo costeira por exemplo), podendo vir a se tornar um habitat inviavel para
algumas dessas espécies marinhas. Populagdes inteiras podem alterar suas preferéncias
quanto a praia de nidificacdo, principalmente quando alteragcdes nas praias fazem com
que esta se torne inadequada para a atividades de desovas (YAMAMOTO et al., 2015).
Aspectos como erosdo e deposicdo de bancos de lama offshore também podem resultar
na perda completa de praias arenosas adequadas para nidificacdo, enquanto mudancas nas
cursos fluviais podem criar novas areas de aninhamentos (KELLE et al., 2007). As
tartarugas marinhas mostram forte memaria genética, ou seja, retornam ao local do ninho,
na “praia natal”, para desovar novamente, como por exemplo a tartaruga-verde (Chelonia
mydas) e cabecuda (Caretta caretta) (BOWEN et al. 1992; BOWEN et al. 1993). No
entanto, algumas tartarugas se afastam dessas “praias natais” (CARR & CARR,
1972; TUCKER, 2010; HAYS & SUTHERLAND, 1991) indicando que a fidelidade a

praia, embora forte, ndo é absoluta.

As tartarugas marinhas sdo fundamentais para o equilibrio do ecossistema
marinho costeiro, uma vez que se alimentam de bancos de algas, crustaceos, moluscos,
peixes, esponjas, aguas-vivas entre outros invertebrados marinhos e, desta forma,
contribuem para a manutencdo da salude do ambiente que, por sua vez, constitui-se de
locais adequados a reproducéo e ao desenvolvimento de muitas espécies (BJORNDAL,
1997). Sdo conhecidas também como transportadoras de nutrientes (BOUCHARD &
BJORNDAL, 2000), pois se alimentam em determinadas areas (costeiras ou pelagicas) e
vao depositar seus ovos em praias localizadas em outros territérios, milhas de distancia,

acrescentando boa quantidade de nutrientes para a vegetacao do local, uma vez que as


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385110115300241#bb0070

15

cascas de ovos, ovos que nédo eclodiram e os filhotes (que por diversos motivos ndo saem
dos ninhos) representam contetdo energético significativo para esta vegetacdo
(BOUCHARD & BJORNDAL, 2000).

A copula desses animais ocorre aproximadamente dois meses anteriores ao inicio
das desovas, durante um periodo que antecede a primeira emergéncia das fémeas para a
postura, e pode ocorrer na superficie, fundo ou na coluna d’agua, geralmente em areas
préximas a praia de nidificacdo (OWENS, 1980; DAVENPORT, 1997), ou ainda, menos
frequentemente, na area de alimentac&o ou ao longo de sua rota migratéria (BOWEN et
al., 2005). Depois do acasalamento, os machos retornam as zonas de alimentacéo,
enguanto as fémeas se dirigem para as proximidades das praias de desova onde nasceram
e permanecem por cerca de dois meses para a maturacdo dos ovos, periodo que se realiza
de trés a seis posturas, em média, com intervalos de aproximadamente quinze dias, de
acordo com a espécie (LUND, 1986; DODD, 1988; CHAN & LIEW, 1999).

Os ovos sdo incubados através da energia solar que aquece a areia das praias
durante um periodo entre 45 a 60 dias (MILLER, 1997) e a determinacdo do sexo dos
filhotes se da pela diferenca na temperatura de incubacéo, ou seja, ndo ha cromossomos
sexuais que determinam a proporcéo sexual nas tartarugas marinhas (MORREALE et al.,
1982). A temperatura limite para a definicdo do sexo (temperatura pivotal) varia de
acordo com cada espécie. Para tartarugas verdes (C. mydas), por exemplo, é em torno de
32°C, acima disso os filhotes serdo fémeas e, abaixo, serdo machos (STANDORA &
SPOTILA, 1985). Tendo isso em vista, essa caracteristica sofre influéncia direta do
aquecimento global, podendo gerar graves consequéncias para a manutencdo destas
espécies em decorréncia do desequilibrio na razdo sexual, resultante da alteragdo da
temperatura nas praias de desova (WEISHAMPEL et al., 2004; HAWKES et al., 2007).

O comportamento de nidificacdo compreende uma serie de padrfes para todas as
espécies de tartarugas marinhas: emergir do mar; preparar o local do ninho cavando uma
toca (as vezes em varios locais de teste); fazer uma cama para os ovos dentro da toca;
depositar ovos dentro desta cama; cobrir os ovos usando nadadeiras traseiras; camuflar o
local com areia; e retornar ao mar (HAILMAN & ELOWSON, 1992).

As praias arenosas representam o principal ambiente deposicional de escolha para

desova de tartarugas marinhas e consiste em um dos mais dindmicos ambientes do planeta
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Terra, devido as constantes alteracGes no balango sedimentar que ocorrem por meio da
erosdo e deposicdo de sedimentos. Ao longo da costa nordeste da llha do Maranh&o, as
praias séo particularmente valiosas, pois fornecem um habitat de nidificagéo significativo

para espeécies de tartarugas marinhas, ameacadas de extincao.

Segundo um estudo realizado por Fadini et al. (2011) seus resultados revelam que
é fundamental proteger areas com grande diversidade geoldgica, uma vez que as
caracteristicas sedimentares podem vir a afetar a duracdo de incubacéo e a sobrevivéncia
do embrido, além da transferéncia de nidificagdes que estdo sob risco de erosdo e
predacdo, podendo alterar o microambiente do ninho, afetando a duragédo da incubacéo e

0 sucesso da ecloséo.

Pesquisas extensivas foram conduzidas com o intuito de determinar como e por
qué as tartarugas marinhas optam por nidificar em uma regido costeira especifica e quais
sdo os elementos necessarios para uma praia fornecer um adequado habitat de nidificacdo
(ACKERMAN, 1980; MARCO et al., 2017; WOOD et al., 2000). Aspectos do que
constituem uma ideal praia de nidificacdo incluem topografia, acessibilidade,
caracteristicas da areia (tamanho de grdo, carbonato e teor de umidade) e nivel de
perturbacdo humana (FUJISAKI & LAMONT, 2016; MORTIMER, 1990; SALMON et
al., 1995). Portanto, a necessidade de esforcos adicionais de pesquisa para destacar as
variaveis morfoldgicas preferenciais da area de nidificacdo de tartarugas marinhas é de
grande importancia, antes que as areas de nidificacdo atuais sejam perdidas ou ainda a

proporcao de sexo desses animais seja alterada.

Tendo isso em vista, a deplecdo das populacdes de tartarugas marinhas esta
relacionada com diversos fatores de origem antrdpica, incluindo o desenvolvimento
costeiro desordenado, implantacdo de estruturas urbanas, industriais e portuarias
proximas as praias de nidificacdes, alteracdo ou degradacdo dos habitats costeiros,
destruicdo das areas de desova, predacdo para consumo de carne, ovos e derivados, além
da pesca acidental e a poluicdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1990; BUGONI
et al., 2001; CORCORAN et al., 2009; MILTON & LUTZ, 2010). Portanto, a ocupacéo
de forma desorganizada e a falta de planejamento e gestdo da zona costeira acabam
resultando em inimeros conflitos e impactos sociais e ambientais, vulnerabilizando o

ecossistema e, ainda, provocando reducdo da qualidade ambiental, tais como exting¢do de
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espécies, fragmentacdo de habitats, poluicdo, uso ndo sustentavel de recursos naturais,
entre outros fatores (LOTZE et al., 2006; AIROLDI & BECK, 2007; LAURANCE,
2010). Além disso, a captura incidental de tartarugas marinhas por diferentes artes de
pesca, seja em escala artesanal ou industrial, atualmente é considerada a principal causa
de morte desses animais em todo o0 mundo (LEWISON & CROWDER, 2007), inclusive
no litoral brasileiro (BUGONI et al., 2008; LOPEZ-BARRERA et al., 2012).

Além disso, as mudancas climaticas e aumento do nivel do mar interferem no
sucesso de nidificacdo, uma vez que, em praias de extensa plataforma continental, existe
0 risco de inundacdo dos ninhos, podendo resultar em extincdo de populagdes inteiras
(FISH et al., 2005, FUENTES et al., 2010). Ademais, as temperaturas mais quentes
podem distorcer as relacbes sexuais, j& que o sexo das tartarugas marinhas esta
intrinsicamente ligado a temperatura da areia (MORREALE et al., 1982; YNTEMA &
MROSOVSKY, 1980).

Na ilha do Maranhdo, até o ano 2000, antes da criacdo do projeto QUEAMAR
(Quelbnios Agquéticos do Maranhdo) ndo haviam estudos de monitoramento mais
detalhados da ocorréncia de tartarugas marinhas na regido (RIBEIRO et al., 2014). Em
2014 foram observados dois ninhos da espécie E. imbricata depredados, com a presenca
de filhotes em um dos ninhos, na llha de Curupu, no municipio de Raposa (Ribeiro et al.,
2014).

O presente estudo justifica-se por esta escassez de dados de ocorréncia e
monitoramento das areas de nidificagdes de tartarugas marinhas em S&o Luis — MA,
Brasil, tendo em vista que a regido apresenta um vasto litoral, com clima e variaveis
oceanograficas relativamente particulares para sua ocorréncia. O entendimento das
caracteristicas dos sistemas praiais e sua relacdo com as areas de nidificacdes de
tartarugas marinhas pode servir como um instrumento adicional para a protecdo e
conservacdo das tartarugas, fornecendo subsidios importantes para 0 manejo e

monitoramento das praias onde ocorrem desovas desses animais.

2. OBJETIVOS



18

2.1 Objetivo Geral

Relacionar os aspectos morfoldgicos e sedimentares das praias oceénicas da Ilha

do Maranhdo com a incidéncia de desovas de tartarugas marinhas.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar os aspectos sedimentologicos (granulometria) e geotécnicos
(compactacdo e permeabilidade) da face praial (sistema praia-duna), onde

foram monitoradas as nidificacGes de tartarugas marinhas;

e Caracterizar a morfologia do sistema praia-duna em termos do perfil
topografico sobre os pontos de desova.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A costa do estado do Maranhdo (Figura 1) constitui a segunda maior do Brasil,
possuindo aproximadamente 640 km de extensdo, a qual se da a partir da foz do rio
Gurupi, na divisa com o Estado do Para, até o Delta do rio Parnaiba, na divisa com o
Estado do Piaui. Sua morfologia expressa uma faixa litoranea com trés segmentos
distintos: Costa Ocidental, Costa Oriental e Golfdo Maranhense (FEITOSA, 1996). O
Golfédo Maranhense fica localizado no extremo norte do Estado do Maranhdo e é formado
pelas Baias de Sdo Marcos e Sdo José, que separam-se pela llha do Maranhdo
(AB'SABER, 1960).

A llha de Curupu (02° 24' 09" - 02° 27' 1" S; 44° 01'19" -44° 06'52" W) situa-se
no extremo nordeste de Sao Luis, constituindo a principal unidade morfologica do Golféo
Maranhense, englobando uma faixa de terras delimitada ao norte pelo Oceano Atlantico,

ao Sul pelo Canal da Raposa (rio paciéncia), a Leste pela Baia de Sdo José e a Oeste pela
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Baia de Sdo Marcos (MARANHAO, 2002), caracterizada pelas extensas praias arenosas,
vegetacdo de restinga, dunas e lagoas eutrdficas e oligotroficas situadas entre dunas de
diversos tamanhos e campos alagados (BARRETO et al. 2009). Devido a sua
proximidade a linha do Equador, a Ilha possui dois periodos anuais bem definidos, um
periodo chuvoso, que se estende de dezembro a junho, e um seco, de julho a novembro
(FRANCO, 2009).

Politicamente, a Ilha de Curupu esta integrada ao municipio de Raposa, cerca de
30 km da capital maranhense - So Luis, contendo aproximadamente 16 km2 de area
abrigando cerca de 14 km de praias, dunas e mangues. Embora seja uma propriedade
privada, seu territério pertence ao municipio de Raposa, que na década de 1990 tornou-
se independente do municipio de Pagco do Lumiar (FREIRE et al., 1994).

No entanto, a praia de Sdo Marcos, situada na porg¢éo norte da llha do Maranhao,
a aproximadamente 8 km do centro de S&o Luis — MA, caracteriza-se por amplas areas
de dunas secundarias, situadas nas zonas mais interiores da praia, com relevo ingreme e
alturas elevadas, e por dunas frontais, as quais ocorrem imédiatamente a frente da praia,
perturbadas pela avenida de acesso principal (CABRAL-FREIRE & MONTEIRO, 1994).
Além disso, a Praia de Sdo Marcos compreende uma regido altamente urbanizada e,com
isso, sofre interferéncias antropicas (deposicao de lixos, construgcfes costeiras e ocupacao
da orla de forma desordenada, pontos de esgotos in natura, etc.) além dos efluentes
oriundos do Rio Pimenta, carreados pelas correntes marinhas, tendo como resultado
possivel distdrbio da fauna e biota marinha da regido. No geral, seu sedimento praial é
constituido por areia fina, com varia¢des sutis em relagdo ao tamanho dos gréos, que se
apresentam bem selecionados (PEREIRA, 2018).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo e pontos de nidificagéo.
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3.2 Coleta de Dados em Campo

3.2.1 Identificagdo dos Ninhos

Ao longo de dois anos foi realizado o monitoramento dos ninhos de tartarugas

marinhas e, para isso, foi necessario utilizar o conhecimento empirico de moradores e

pescadores da regido da Ilha de Curupu que habitam o “Povoado do Canto”, cerca de 8

km do municipio de Raposa, uma vez que ndo foi constatado dados de nidificacbes de

tartarugas na literatura. A partir da prévia identificacdo realizada pelos moradores e

locais, foram realizadas saida de campo afim de monitorar a localizacdo dos pontos de

desova a partir de rastros das fémeas na areia, com o auxilio de um GPS garmin etrex 30

e marcadores locais (estacas de madeira).

No total, foram identificados e monitorados 6 ninhos, sendo 2 deles situados em

dunas frontais localizadas proximas ao “Povoado do Canto” (regido mais comum de
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ocorréncia, segundo relatos de pescadores mais antigos da regido) nas coordenadas
2°25'1.40"S, 44°1'42.97"0 - 2°25'4.80"S, 44°1'41.73"0O, respectivamente, outros 2
ninhos foram localizados no inicio da llha de Curupu, na praia popularmente conhecida
como “Carima”, proximos aos canais de conexao entra foz do Rio Paciéncia e Baia de
Sdo Marcos (2°24'58.05"S, 44°5'55.68"0 - 2°24'37.62"S, 44°5'42.64"0) e, por fim, um
ultimo ninho localizado na Praia de Sdo Marcos, (2°29'17.92"S, 44°17'7.22"0), sem
registros de desovas antecedentes na regido. O sexto ninho foi monitorado em abril de
2018, na Praia de Curupu, no entanto a duna onde ocorreu a desova foi erodida impedindo
a continuidade de seu estudo, onde consequentemente, somente as amostras sedimentares
foram recuperadas, pois foram coletadas antes do episddio erosivo. Em 2019, na llha de
Curupu foi possivel identificar duas espécies de tartarugas marinhas emergindo para
desovar, sendo elas Chelonia mydas (tartaruga-verde), Lepidochelys olivacea (tartaruga-
oliva) e uma terceira, Caretta caretta (tartaruga cabeguda), menos comum na regiao,
encontrada morta cuja causa ndo foi identificada (Figura 2). Portanto, com auxilio do

GPS, os ninhos foram nomeados de acordo com sua localizacdo (Figura 3):

e Ninho I (2°24'58.05"S, 44°5'55.68"0) — Desova préxima a foz do Rio Paciéncia;
e Ninho Il (2°24'37.62"S, 44°5'42.64"0) — Desova na Praia de Carima

e Ninho Il (2°25'1.40"S, 44°1'42.97"O) — Desova no Povoado;

e Ninho IV (2°25'4.80"S, 44°1'41.73"0) — Desova no Povoado;

e Ninho V (2°29'17.92"S, 44°17'7.22"0) — Desova na Praia de S&o Marcos;

e Ninho VI (2°24'50.71"S; 44°1'43.35"0) — Desova na Ilha de Curupu.
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Figura 2 - Tartarugas marinhas observadas na llha de Curupu.durante as etapas
metodologicas deste trabalho.
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Figura 3 - Localizacdo dos Ninhos na llha do Maranhao.
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3.2.2 Permeabilidade

A permeabilidade da face praial e das dunas foi mensurada através de um
equipamento denominado como ‘“permeametro” (Figuras 4 e 5), o qual consiste
basicamente em um tubo aberto de policloreto de vinila (PVC), onde sua base € enterrada
a uma profundidade de 5 cm da superficie do sedimento e posteriormente preenchido seu
volume com &gua. A medicdo é realizada através do tempo necessario para essa agua
descer 10 centimetros ao longo do tubo. Devido a saturacao do sedimento, esta obtencéo
é uma média a partir de 3 repeticdes do procedimento em cada ponto amostral, segundo
descrito em Caputo (1988). A determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade é feita com
base na lei experimental de Darcy, na qual a velocidade de percolacdo é diretamente

proporcional ao gradiente hidraulico, calculado através da seguinte equacao:
k = (L) x (ﬁ)
4hm dt
Onde:
R: raio do tubo (3,75 cm);
Hm: média da altura da coluna d’agua no nivel inicial e final (32 cm);
Dh: altura de coluna d’4gua de aferi¢do (10 cm);

Dt: tempo para percorrer a coluna d’agua;

Os dados foram processados com o auxilio de softwares Excel (tabelas) e Surfer
8.0®, onde foram interpolados pelo método Kriging, para a elaboracdo de mapas de

contorno.
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Figura 5 — Instalacdo do permeametro na face
praial.

3.2.3 Compactacgéo

A compactacédo do solo foi aferida através de um penetrémetro da marca Karmag
modelo Stolf (Figura 6). O instrumento constitui-se de uma haste acoplada a um cone de
aco em sua extremidade inferior (ponteira), utilizado para perfurar o solo, e na sua parte
superior possui um peso de curso constante (4 kg) para provocar a penetragao da haste no
solo através de impactos. Estes impactos sdo produzidos pelo peso batente em curso de
queda livre, que pode ser ajustado em 20 ou 40 cm. Assim, compactacao é determinada a
partir do numero de golpes necessarios do peso batente para penetrar 15, 30 e 45 cm da

haste de penetracéo, respectivamente.

Os dados de compactacdo foram processados com o auxilio de softwares Excel
(tabelas) e Surfer 8.0®, onde foram interpolados pelo método Kriging para a elaboragéo

de mapas de contorno.
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Figura 6 - Penetrometro de Impacto Karmag.

3.2.4 Andlises Granulométricas

Para as andlises granulomeétricas, foram coletadas aproximadamente 50 gramas de
amostras sedimentares em campo na superficie do sedimento, com o auxilio de uma
pequena pa. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos, com suas respectivas
localizacBes (Figura 7) e, em seguida, levadas até o Laboratério de Estudos em
Oceanografia Geoldgica (LEOG) na Universidade Federal do Maranhdo — UFMA, onde
foi realizada a técnica de peneiragem para classificacdo do sedimento, de acordo com o
tamanho dos gréos, com base na escala de Krumbein (1963), uma adaptacéo da escala de
Wentworth (1922). A escala de Krumbein é uma escala logaritmica, em que:

® = -log2 (tamanho do grdo em mm)

As amostras foram lavadas para a retirada de sais (Figura 8) e em seguidas levadas
a estufa, em temperatura de 50°C, para a retirada da umidade. Posteriormente, as amostras
foram pesadas, com o auxilio de uma balanga analitica de precisdo, para mensurar seu
peso inicial. Feito isso, cerca de 50g de cada ponto amostral foi introduzido para a
separagdo em peneiras, partindo de malhas mais grossas até as mais finas, com intervalos
de 12¢ (-1; -0,5; 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5 ¢). Durante 5 minutos, as peneiras
foram agitadas manualmente e em seguida as amostras separadas em suas respectivas

peneiras foram devidamente pesadas com o auxilio de uma balanga analitica de precis&o.
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Figura 7 - Amostras armazenadas. 8 - Retirada de sais das amostras.

Para o resultado das analises granulométricas, os dados foram processados com o
auxilio de softwares Excel (tabelas) e Sysgran 3.0® (CAMARGO, 2006), utilizando-se a
analise estatistica descrita em Folk e Ward (1957).

3.2.5 Perfilagem Topografica

O perfil transversal de uma praia varia conforme o ganho ou perda de sedimentos
de acordo com a energia das ondas, ou seja, em funcdo das alternancias entre bom tempo
(deposicao) e tempestade (erosdo) (MUEHE, 1994). O levantamento topogréfico das
praias fundamentou-se na representacdo dos pontos notaveis do relevo (geomorfologia)
dando uma visdo ampla das caracteristicas encontradas no sistema praia/duna, onde foi
identificado o ponto exato de nidificacdo de tartarugas marinhas.

A topografia do sistema praia/duna foi realizada através de um nivel topogréafico
da marca CST/Berger 32X acoplado a um tripé, uma régua com altura maxima de 5 metros
e uma trena para aferir as distancias entre os pontos de visada do observador, segundo o
método proposto por Birkemeier (1981) (Figura 9). Os dados foram anotados em campo

e posteriormente transferidos e armazenados em planilhas do Excel.
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Figura 9 - Topografia sistema praia/duna frontal segundo modelo proposto por
Birkemeier (1981).
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Os nivelamentos topogréficos foram realizados durante a maré baixa,
posicionados perpendiculares a linha de costa, cruzando os pontos de nidificacdo, em
funcdo das caracteristicas gerais da praia, destacando-se as &reas de erosdo ou
sedimentacdo, principalmente ocorréncias de dunas e da face praial (Tabela 1). Para a
determinacdo de perfis transversais nas areas de nidificacdo ao longo do litoral da Ilha do
Maranhdo, foram confeccionados 5 transectos, sendo que o levantamento de dados do
Ninho I ndo foi realizado em decorréncia de sua area geogréafica estar situada em uma
regido de transicdo entre praia e mangue, onde foi notavel os aspectos erosivos deste local.
A cota altimétrica da perfilagem topogréafica foi aferida utilizando dados da tabua de maré
disponibilizada pela DHN (2019), transformados para DATUM do IBGE (2019). Os
dados foram processados com o auxilio do software Excel (elaboragdo de gréaficos e
tabelas).
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Tabela 1 - Localizagdo dos pontos iniciais dos levantamentos topograficos.

3.2.6 Planos de Amostragens

A partir da identificacdo dos ninhos, foram esquematizados os planos de
amostragens, em formato de cruz, com 0s ninhos no ponto central da cruz. Os pontos se
distanciam 10 e 15 metros entre si, variando em sua quantidade, de acordo com as

caracteristicas geomorfoldgicas locais:

Ninho I - Devido a localizacdo dessa desova situar-se em na margem de canal de
maré que liga a Baia de Sdo Marcos a Baia de Sdo José, préximo a foz do Rio Paciéncia,
em uma area de transi¢do entre manguezal e praia (Figura 10) com pouca extensdo de
areia e sujeita ao regime de macromaré, ndo foi possivel aferir a topografia da regido. A
permeabilidade, compactacdo e amostra sedimentar do Ninho | foram mensuradas em

apenas 5 pontos, distando 10 metros entre si (Figura 11).
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Figura 10 - Ninho I, localizado em &rea de transicé&o.

Figura 11 - Plano amostral do Ninho I.
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Ninho Il — Este ninho situa-se na extremidade de um espordo arenoso. Sendo
assim, foram demarcados 5 pontos amostrais, distando 10 metros entre si, para mensurar
permeabilidade, compactagédo e granulometria do local de nidificagéo (Figura 12). Foi
possivel mensurar o perfil topografico da regido ao longo de 230 metros transversais a

praia, desde o limite superior da zona de inframaré até a duna frontal.

Figura 12 - Plano amostral do Ninho II.

Ninho II - Amostragem
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Ninho I1l — Fica localizado proximo a entrada para o “Povoado do Canto” na base
da duna frontal. Nesta amostragem os periodos de chuva coincidiram com os niveis sobre-
elevados de maré de sizigia, fazendo com que houvesse a formacdo de um leque de
transposicéo, alagando a regido traseira e lateral direita da duna onde ocorreu a desova
(Figuras 13 e 14). A localidade deste ninho foi coberta por 11 pontos amostrais para
permeabilidade, distando 15 metros entre si (Figura 15). Para aferir a compactagéo, foram
distribuidos 13 pontos amostrais ao entorno do ninho (Figura 16). J& as amostras
sedimentares foram coletadas em 9 pontos ao entorno do ninho (Figura 17). A topografia
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foi adquirida ao longo de 200 metros transversais a praia, entre a duna frontal e limite
superior da zona de inframaré.

Figura 13 - Area alagada sobre o leque de transposic&o no entorno do Ninho 1.




Figura 15 - Pontos amostrais de permeabilidade do Ninho IlI.
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Ninho III - Amostragem de Permeabilidade
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Figura 16 - Pontos amostrais de compactagdo do Ninho I1I.
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Figura 17 - Pontos amostrais de granulometria do Ninho I1I.

Ninho III - Amostragem de Granulometria
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Ninho IV — Por estar situado proximo ao Ninho 11, cerca de 100 metros, apresenta
as mesmas caracteristicas espaciais. Sendo assim, o plano amostral para granulometria
(Figura 18) possui apenas 9 pontos, 11 pontos de permeabilidade (Figura 19) e 12 pontos
de compactagédo (Figura 20). O numero de pontos amostrais de compactacdo diferiu da
permeabilidade em decorréncia de, no dia da coleta, haver 4gua empocada de chuva que
coincidiu com a maré de sizigia no dia anterior (Figura 21) na regido traseira da duna
onde ocorreu a desova. A topografia foi aferida ao longo de 402 metros transversais a

praia.
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Figura 18 - Pontos amostrais de granulometria do Ninho 1V.
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Figura 19 — Pontos amostrais de permeabilidade do Ninho IV.
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Figura 20 - Pontos amostrais de compactacdo do Ninho V.
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Ninho V — Fica situado na Praia de S&o Marcos, cerca de 80 metros do Posto de
Guarda Vidas, em uma regido que sofre com interferéncias antrépicas (bares, restaurantes
e lixo). Portanto, seu plano amostral se restringe a 8 pontos amostrais, distando 15 metros
entre si, para dados de permeabilidade, compactacdo e granulometria (Figura 22). A
topografia foi aferida ao longo de 213 metros transversais a praia, entre o ninho e o limite

superior da zona de inframaré.

Figura 22 - Plano amostral do Ninho V.
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4. RESULTADOS
4.1. Morfologia Praial
4.1.1. Topografia Praial

4.1.1.2 Perfil 11



38

O Perfil 11 encontra-se situado na extremidade do espordo arenoso (spit) da Praia
de Carima. Este setor é amplamente erosivo resultando em um recuo da extremidade do
espordo de centenas de metros nos ultimos anos. Este fato pode ser verificado pela
presenca de paleomangues aflorantes na atual linha de costa.

Suas unidades morfoldgicas encontram-se totalmente alteradas pelo processo
erosivo de recuo do spit. Devido a esta regido se encontrar na foz de uma drenagem que
liga a Baia de Sdo Marcos a Baia de S&o Jose, os efeitos combinados da maré e dinamica
das ondas agem conjuntamente produzindo erosdo do espordo arenoso. Em virtude da
orientacdo da linha de costa, neste setor a dindmica edlica é bastante significativa,
proporcionando a formagédo de dunas frontais de grande expressdo. Estas mesmas dunas
apresentam-se amplamente escarpadas pela eroséo do esporéo arenoso.

O perfil praial do Ninho Il (Figura 23) apresenta uma extensdo de 230 metros,
dividido em 2 setores. O primeiro compreende o setor e6lico, caracterizado pela presenca
de dunas frontais e raizes de mangue (paleomangue), na zona de supramaré, se estendendo
a, aproximadamente, 65 metros. O segundo compreende o setor praial, caracterizado pela
zona de inter-marés, se estende a partir dos 65 metros até 230 metros ao longo do perfil.
Tendo isso em vista, a partir dos dados altimétricos, foi possivel observar a presenca de
calhas de marés, nas distancias de 100 e 110 metros, com profundidades de 20 cm e 40
cm, respectivamente, a partir do ponto inicial do perfil (2°24'38.82"S, 44°5'41.39"0),
situado em uma duna frontal na cota de +6,45 metros.

Na face praial existe a presenca de raizes de mangue expostas (Figura 24),
proxima a area de nidificagdo. Além disso, é possivel observar a presenga de um grande
banco de areia soldado a praia indicando caracteristicas deposicionais no momento de
aquisicdo dos dados. Esta geomorfologia indica que este setor apresenta caracteristicas
de terracos de baixa-mar. O ninho encontra-se no limite da zona de intermareé, na cota de
+2,75 metros, atras da zona de acimulo de lixo, em uma regido deposicional, a qual

caracteriza-se pela deposicdo sedimentar atuante somente em marés de sizigia.
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Figura 23 - Perfil topogréafico sobre a area de nidificacéo Il.
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Figura 24 — Ocorréncia de paleomangues proximos ao Ninho I1.
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4.1.1.3 Perfil 11

O Ninho I11 fica localizado na base de uma remanescente duna frontal, entre as
distancias de 136 e 152 metros, na cota de +4,70 metros. Este perfil apresenta somente
um remanescente da duna frontal, em decorréncia ao desenvolvimento de leques de
transposicdo nas duas laterais da duna onde encontra-se o Ninho I1l. Nesta localidade,
uma grande area de deflacdo edlica ocupou a superficie dos leques de transposicao,
criando um corredor erosivo que alcanca as dunas secundarias. A evidéncia disto (A
evidéncia disso: Grande quantidade de raizes de vegetacdo expostas e grandes marés de
sizigia que promovem a deposicdo de leques de sobrelavagem.) encontra-se no fato da
exposicao de grande quantidade de raizes da vegetacdo, expostas na superficie, bem como
na posi¢do onde encontrava-se a duna frontal. Além disso, as grandes marés de sizigia,
assim como as de sizigia equinociais, promovem a deposicdo de leques de sobrelavagem,
indicando claramente que este setor encontra-se submetido a processos erosivos de longo

periodo.

O perfil praial do Ninho Il (Figura 25) apresenta uma extensao total de 200
metros, dividido em 2 setores. O primeiro compreende o setor edlico, caracterizado pela
presenca de uma duna frontal isolada na zona de supramaré, se estendendo a,
aproximadamente, 152 metros, e 0 segundo compreende o setor praial, caracterizado pela
zona de inter-mares, se estendendo ao longo de todo o restante do perfil. A duna onde
ocorreu o processo de nidificacdo encontra-se parcialmente coberta por Ipomoea pes-
caprae e encontra-se isolada pelos efeitos da deposicdo dos leques de transposicao
combinados com posteriores processos erosivo eolicos, determinado uma ampla area de
deflagdo (Figura 26). O setor eolico e de deflacdo apresenta ampla &rea de distribuicéo de

lixo carreado da face praial (Figuras 27 e 28).
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Figura 25 - Perfil topogréafico sobre a area de nidificacéo Il1.
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Figura 26 - Planicie de deflagcdo ocupando atualmente a area dos leques de transposicéo.
O Ninho IV encontra-se isolado em meio ao corredor erosivo.
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Figura 27 — Zona de deposicédo de lixo no limite intermaré e supramaré.

4.1.1.4 Perfil IV

A localizagdo Ninho 1V assemelha-se ao Ninho 11, indicando que a postura

ocorreu também em uma duna isolada por processos erosivos vinculados a leques de
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transposicdo (Figuras 29 e 30). Neste perfil (Figura 31), a face praial apresenta-se
compartimentada em dois setores: O primeiro compreende o setor edlico, na zona de
supramaré e se estende a aproximadamente 65 metros, caracterizado pela presenca da
duna frontal isolada, na distancia de 58 metros, onde ocorreu a nidificacdo na cota de
+6,75 metros. Por outro lado, o setor praial, com maior declividade na porc¢do intermaré,
se estende a partir dos 64 metros até 402 metros ao longo do perfil e apresenta uma calha
de maré, na distancia de 155 metros.

Portanto, assim como no Ninho I, este perfil cruzou uma érea de deposicéo de
leques de transposicdo que atualmente comporta-se como area de deflacdo eolica. Na

distancia de 74 metros se inicia a zona de lixo, que se estende a 82 metros.

Figura 29 — Remanescente da duna frontal  Figura 30 — Vista traseira da duna frontal
onde ocorreu 0 Ninho IV. relativa a postura do Ninho IV.
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Figura 31 - Perfil topogréafico sobre a area de nidificacdo IV.
Perfil Topografico - Ninho IV
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4.1.1.5 Perfil V

Quanto a sua morfologia, a area de implantacdo do Ninho V caracteriza-se pela
auséncia de dunas frontais devido ao pequeno espaco de acomodacéo entre o prisma praial
e as falésias da formacdo Alcantara e Barreiras. Nesta localidade, a paisagem original foi
modificada pela construcdo da Avenida Litoranea e pela edificacdo de restaurantes e

quiosques.

O perfil topografico praial cruzando o Ninho V (Figura 32) apresenta uma
extensdo de, aproximadamente, 208 metros, ndo apresentando dunas como 0s demais
perfis, somente um lencol de areia que escala as calgadas da avenida. O ponto de desova

encontra-se posicionado na cota de +3 metros.

O perfil iniciou-se na calgada, ao lado do restaurante Estrela do Mar, até o inicio
da praia, percorrendo uma distancia de 13,42 metros, a partir do ponto inicial
(2°29'18.71"S, 44°17'7.17"0). Além disso, foi possivel observar deposicdo de lixo, nas

distancias entre 60 e 90 metros, aproximadamente.
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Figura 32 - Perfil topogréafico sobre a area de nidificacdo V.
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4.1.2 Compactacao Sedimentar

A compactacdo de uma camada de sedimento diminui o indice de vazios,
aumentando a resisténcia aos deslocamentos de gases e liquidos no meio, interferindo nos
processos bioldgicos presentes nestes. Além deste fator, existe a propria barreira fisica
caracterizada pela areia compacta, ocasionando resisténcia aos deslocamentos de raizes e
seres que tem seu local de moradia ou de alimentacdo nestas zonas (VIEIRA et. al 2004).
aos deslocamentos de raizes e de seres que tem seu local de moradia ou de alimentacédo
nestas zonas (VIEIRA et. al 2004).

Sendo assim, o grau de compactacdo experimentado pela areia é inversamente
proporcional ao coeficiente de permeabilidade e diretamente proporcional a resisténcia a
penetracdo. Portanto, quanto mais compacta a areia, menor € 0 espago para a agua
percolar por gravidade, fazendo com que a resisténcia a penetragcdo aumente através das

camadas sedimentares.

Tendo isso em vista, a compactacdo sedimentar das areas de nidificacbes foi
classificada em 2 setores: eolico, composto por sedimento mais fino, transportado pela
acdo do vento, onde os graos se “arranjam” de forma cubica, resultando em menor

resisténcia a percolagdo da agua, aumentando desta forma a permeabilidade. O segundo
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setor compde 0s sedimentos praiais, em que 0s graos sdo maiores e transportados néo
mais pelo vento e sim pela agdo hidrodindmica da praia, como ondas e correntes, fazendo

com que os gréos se arranjem de forma romboédrica (Figura 33).

Figura 33 - Formas de empacotamento sedimentar e sua porosidade (9).

Emgacoiarmento olbico Empacolamenio rembodédnon
[2]  #=478% # = 26%
4.1.2.1 Ninho |

A partir da visualizacdo dos mapas de contorno (Figura 34, 35 e 36), pode-se
observar que nas camadas superficiais do sedimento (0 a 15 cm), o gradiente de
compactacao parte do setor edlico e aumenta em direcdo a praia. Portanto, o gradiente se
da de forma transversal a linha de costa e se intensifica do setor e6lico em direcdo a face
praial. Nesta camada (0 a 15 cm), o ponto 61 apresentou maior compactagéo,
necessitando de 3 golpes para adentrar este pacote superficial sedimentar, em decorréncia
do mesmo estar localizado a frente do ninho, na zona de intermarés e, consequentemente,
mais compacto. Em contrapartida, nas camadas intermediarias (15 a 30 cm) e inferior (30
a 45 cm) do sedimento, a regido mais compacta foi ao entorno do ponto 62, sendo
necessario 11 e 12 golpes, respectivamente, do peso batente para a ponteira adentrar no
sedimento, evidenciando que, nestas camadas, os grdos foram depositados pela acéo
hidrodindmica das ondas e marés (setor praial), resultando em um empacotamento
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sedimentar do tipo “romboédrico”, consequentemente mais coeso e compacto, devido a
forma em que os gréos se arranjam.

O ninho (ponto 117) apresentou baixo grau de compactacéo em relacdo ao demais
pontos dessa amostragem em todas as profundidades (0 a 15, 15 a 30 e 30 a 45 cm) das
camadas sedimentares, evidenciando que a totalidade da cova em que se encontra o Ninho
I, esta sobre sedimentos essencialmente eolicos.

Nas profundidades inferiores (30 a 45 cm) percebe-se que pontos de mesmos
valores de compactacdo projetam-se do ninho em direcdo ao setor praial, indicando que
pode ter ocorrido deposicdo eolica na face praial nestas profundidades e que

posteriormente estas camadas foram soterradas por sedimentos praiais.
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Figura 34 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentolégica superficial (0 a 15 cm)
do Ninho I (Escala em n° de golpes).
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Figura 35 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica intermediaria (15 a 30
cm) do Ninho I (Escala em n° de golpes).
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Figura 36 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentolégica inferior (30 a 45 cm) do
Ninho I (Escala em n° de golpes).
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4.1.2.2 Ninho 11

A partir da visualizagdo dos mapas de contorno (Figura 37, 38 e 39), é possivel
observar que nas camadas superficiais (0 a 15 cm) o gradiente de compactacao ocorre de
forma a contornar o ponto 111, que representa o ponto de nidificagdo, com uma
amplificacdo sobre a face praial. Alem disso, observou-se que nas camadas superficial e
intermediéria do sedimento (0 a 15 e 15 a 30 cm), a compactagdo foi maior no setor praial,
no ponto 113, necessitando de 2 e 11 golpes, respectivamente, para a ponteira adentrar o
sedimento, em decorréncia deste plano amostral encontra-se sobre um espordo arenoso
(spit) que frequentemente sofre processos de sobrelavagem, gerando leques de
transposicdo que resultam em pontos de elevada compactacdo, mesmo que superficiais.
O gradiente nas camadas intermédiarias (15 a 30 cm) se da de forma transversal a linha
de costa, com uma amplificacdo sobre o setor praial, como esperado. No limite inferior
(30 a 45 cm) observa-se que o gradiente de compactacdo ocorre de forma paralela a face
praial, padrdo este contrario as camadas superiores. No entanto, na camada inferior do
sedimento (30 a 45 cm), os pontos 114 e 115 mostraram-se mais compactos, necessitando
de 8 e 9 golpes, respectivamente, para 0 peso batente adentrar o sedimento, evidenciando
que, no momento de sua deposic¢do, o setor praial continha a regido, resultando em um
empacotamento sedimentar do tipo “romboédrico”, consequentemente mais coeso €
compacto. O ponto 111 (Ninho Il) e 116 apresentaram baixo grau de compactacdo em
relacdo aos demais pontos dessa amostragem em todas as profundidades (0 a 15, 15 a 30

e 30 a 45 cm) das camadas sedimentares.
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Figura 37 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica superficial (0 a 15 cm)
do Ninho Il (Escala em n° de golpes).
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Figura 38 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica intermediaria (15 a 30
cm) do Ninho Il (Escala em n° de golpes).
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Figura 39 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica inferior (30 a 45 cm) do
Ninho Il (Escala em n° de golpes).
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4.1.2.3 Ninho 111

Nesta localidade todos os intervalos de profundidade amostrados exibem um
gradiente de compactacéo transversal a linha de costa, ampliando o gradiente emdirecao
a face praial e suavizando em direcdo ao compartimento edlico. Devido a esta area de
nidificacdo envolver lateralmente uma planicie de deflacdo edlica além da presenca de
leques de transposicdo, o plano amostral foi maior. Assim pode-se observar de forma
ampla o gradiente de compactacao (Figura 40, 41 e 42) partindo das dunas interiorizadas
(setor eblico) e aumentando em direcdo a praia (setor praial).

Na camada superficial do sedimento (0 a 15 cm) o ponto 69 apresentou maior
compactacao, necessitando de 8 golpes para adentrar o sedimento, enquanto 0s pontos 67
e 68 necessitaram de apenas 2 golpes cada. Nas camadas intermedidrias e inferiores do
sedimento (15 a 30 e 30 a 45 cm) o gradiente de compactagdo continuou 0 mesmo, porém
0s pontos 67, 68 e 69 mostraram-se mais compactos em relacdo a camada superficial,
sendo necessario 14 golpes do peso batente para o ponto 67, 35 golpes para o ponto 68 e
33 golpes para o ponto 69 adentrarem 45 cm da camada sedimentar.

O Ninho I (ponto 65) apresentou compactacdo intermediaria em relacdo ao
ademais pontos dessa amostragem em todas as profundidades (0 a 15, 15 a 30 e 30 a 45
cm) das camadas sedimentares.

Além disso, vale ressaltar que a compactacdo dos pontos 70 e 72, em todas as
profundidades amostradas, se manteve mais elevada que os pontos 65 (ninho) e 66. Todos
os referidos pontos encontram-se paralelos a linha de costa e desta forma os pontos 65 e
66 evidenciam que o setor praial projeta-se em dire¢do do sistema eolico em todas as

profundidades.
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Figura 40 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentolégica superficial (0 a 15 cm)
do Ninho 111 (Escala em n° de golpes).
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Figura 41 - Mapa de contorno da compactacao sedimentolégica intermediaria (15 a 30
cm) do Ninho Il (Escala em n° de golpes).
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Figura 42 - Mapa de contorno da compactacéo sedimentoldgica inferior (30 a 45 cm) do
Ninho 111 (Escala em n° de golpes).
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4.1.2.4 Ninho 1V

Da mesma forma que o Ninho Ill, neste setor o gradiente de compactacdo daarea
de nidificacdo (Figura 43, 44 e 45) parte da duna (setor e6lico) e aumenta em direcdo a
praia (setor praial), mantendo-se transversal a linha de costa em todas as profundidades
analisadas.

Nas camadas superficiais do sedimento (0 a 15 cm) os pontos 82 e 79, cujo 0s
quais estdo compreendidos em uma regido de intermarés, apresentaram maior
compactacao, necessitando de 5 e 4 golpes, respectivamente, para a haste de penetracao
adentrar o sedimento, seguido dos pontos 80 e 81, que necessitaram de 3 golpes cada. Na
camada intermediaria do sedimento (15 a 30 cm) o ponto 81 mostrou-se mais compacto,
sendo necessario 24 golpes do peso batente para adentrar 30 cm da camada sedimentar.
Na camada inferior do sedimento (30 a 45 cm), a compactacdo foi maior no ponto 80,
indicando que, no momento de deposicao desta camada, 0s graos proéximos a este ponto
foram transportados pela acdo hidrodindmica das ondas, marés ou eventos adversos
(tempestades, marés meteoroldgicas, sizigia, etc.) correspondendo ao setor praial e, em
contrapartida, os pontos de baixa compactacdo ao seu entorno foram transportados pela
acdo dos ventos, correspondendo ao setor edlico.

O ponto 78 (exatamente onde fica localizado o Ninho V) apresentou compactacéo
intermediaria em relacéo ao ademais pontos dessa amostragem em todas as profundidades

(15, 30 e 45 cm) das camadas sedimentares.
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Figura 43 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica superficial (0 a 15 cm)
do Ninho IV (Escala em n° de golpes).
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Figura 44 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica intermediaria (15 a 30
cm) do Ninho IV (Escala em n° de golpes).
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Figura 45 - Mapa de contorno da compactacéo sedimentoldgica inferior (30 a 45 cm) do
Ninho 1V (Escala em n° de golpes).
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4.1.2.5 Ninho V

A localidade do Ninho V exibe um padrdo de compactagéo diferente de todos os
demais ninhos analisados. Aqui o gradiente de compactacédo é também transversal a linha
de costa, porem a amplificacdo da compactacdo nas camadas superficiais se da em direcao
do continente. Em virtude dessa area de nidificacdo estar situada préxima a um quiosque
de praia, nas adjacéncias dos pontos 92 (Ninho V), 95 e 96, na camada superficial do
sedimento (0 a 15 cm) o gradiente de compactacdo (Figura 46) apresentou-se maior nestes
pontos, uma vez que a regido apresenta uma canalizacdo de drenagem pluvial,
umedecendo o sedimento ao entorno, que se torna mais coeso, dificultando a penetracéo
do amostrador. Na camada intermediria (15 a 30 cm) do sedimento (Figura 47), pode-se
observar que a compactacao se amplificou no ponto 95, exatamente onde se localiza a
drenagem, sendo necessario 27 golpes do peso batente para a ponteira adentrar 30 cm do
sedimento. Em contrapartida, na camada inferior do sedimento (30 a 45 cm) (Figura 48)
pode-se observar uma mudanca brusca no gradiente de compactacdo, na qual a lateral
esquerda do ninho (pontos 95 e 96) e a regido do bar encontram-se bem compactas,
evidenciando que, no momento de deposicdo desta camada, 0s gréos dessa regido foram
transportados pela acdo hidrodindmica, correspondendo ao setor praial e, em
contrapartida, os pontos de baixa compactacao ao seu entorno foram transportados pela
acdo dos ventos, correspondendo ao setor edlico.

No geral, o Ninho V (ponto 92) apresentou-se ligeiramente compacto, em relagédo
aos demais ninhos do estudo, sendo necessario 8, 18 e 48 golpes do peso batente para a
ponteira adentrar 15, 30 e 45 cm no sedimento. Nas camadas intermédiarias e inferiores
0 gradiente de compactacdo exibe um comportamento longitudinal a linha de costa,

evidenciando a presenca da drenagem pluvial que intercepta esta area de nidificacéo.
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Figura 46 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica superficial (0 a 15 cm)
do Ninho V (Escala em n° de golpes).
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Figura 47 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentolégica intermediaria (15 a 30
cm) do Ninho V (Escala em n° de golpes).
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Figura 48 - Mapa de contorno da compactacdo sedimentoldgica inferior (30 a 45 cm) do
Ninho V (Escala em n° de golpes).
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4.1.3. Permeabilidade Sedimentar

A penetracdo de agua no sedimento de praias arenosas depende, dentre outros
fatores, da permeabilidade do substrato, caracteristicas granulométricas do sedimento e
da profundidade do lencgol freatico (Hayes & Michel, 1999). Sendo assim, o coeficiente
de permeabilidade leva em consideracdo as caracteristicas do meio, tais como tamanho e
distribuicdo das particulas, porosidade, forma e arranjo das mesmas, além da viscosidade
do fluido de escoamento (Selley, 1998). Além desses, dentre outros fatores que podem
vir a influenciar na permeabilidade, destaca-se o indice de vazios (empacotamento

sedimentar), temperatura, estrutura do solo, grau de saturacao e estratificagdo doterreno.

4.1.3.1 Ninho |

A permeabilidade na localidade do Ninho | apresenta um gradiente transversal a
linha de costa (Figura 49) mais elevado no ponto 61 (setor praial), e diminui em direcdo
ao poOs-praia (setor edlico), semelhante ao gradiente de compactacdo na camada
superficial (0 a 15 cm). O ninho | (ponto 117) mostrou-se com coeficiente de

permeabilidade (K) expresso em 0,037 cm/s.
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Figura 49 - Mapa de contorno da permeabilidade sedimentologica do Ninho | (Escala em
Darcy (K)).
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4.1.3.2 Ninho 11

Através do mapa de contorno do coeficiente de permeabilidade dessa regido
(Figura 50) foi possivel observar que o gradiente ocorre de forma longitudinal a linha de
costa e que os maiores coeficientes encontram-se proximos ponto 113 (setor praial), em
decorréncia do sedimento estar saturado pela sua proximidade com a agua do mar,
facilitando a passagem do fluido neste ponto devido a AUMENTO de sua capilaridade.
Além disso, a presenca de raizes e particulas com tamanhos distintos criam uma maior
quantidade de canais de fluxo, o que torna a permeabilidade média mais elevada nessa
regiéo.

No entanto, o ponto 114 apresentou menor coeficiente de permeabilidade em
relacdo aos demais pontos por estar situado em uma regido mais compacta, dificultando
a percolacdo da agua. O Ninho Il (ponto 112) apresentou um coeficiente de
permeabilidade de K = 0,038 cm/s.
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Figura 50 - Mapa de contorno da permeabilidade sedimentolégica do Ninho 11 (Escala
em Darcy (k)).

Permeabilidade - Ninho I

113

9733548000

9733546000

9733544000~

9733542000

9733540000

9733538000

9733536000

9733534000

9733532003

]

9733530000 -

|
600592000 600596000 600600000 600604000

0.026 to 0.035

I —

0 5000 10000 15000 {> 0.035 to 0.037
7] 0037 to 0.038
() 0.038 to 0.045
A 0.045 to 0.045



71

4.1.3.3Ninho 111

O coeficiente de permeabilidade dessa regido de nidificacéo foi bastante variavel
(Figura 51), sendo mais elevado no setor praial, em decorréncia destes pontos estarem
situados em uma regido de intermarés que, por sua vez, faz com que o solo se torne mais
saturado nessa regido, aumentando a capilaridade do sedimento e, assim, facilitando a
percolacéo do fluido.

Como mencionado na metodologia, ocorreu uma chuva no dia anterior a
amostragem, formando pogas na regido traseira do ninho, no ponto 48, e na lateral direita
do ninho, préxima ao ponto 46, resultando em um coeficiente de permeabilidade (K) alto
nessas regides em decorréncia da saturacao do solo, que facilitou a percolacdo da agua
nestes respectivos pontos.

Os pontos 42, 43 e 45 estdo situados sobre os leques de transposi¢édo reocupados
por sedimentos eblicos. O sedimento dessa regido encontrava-se, no momento de
afericdo, ligeiramente umedecido pela chuva e, portanto, ndo estava totalmente saturado,
pois ndo houve formacéo de poca (como nos pontos 46 e 48). Assim, os grdos ficaram
mais coesos e com indice de vazios reduzidos (empacotamento tipo romboédrico),
dificultando a percolacdo da agua. Além disso, pode-se observar que no ponto 44,
localizado na base de uma duna embrionéria, a permeabilidade aumentou, uma vez que
nessas feigcdes o transporte edlico é predominante, onde 0s graos possuem empacotamento
sedimentar do tipo clbico, que resulta em menor resisténcia a percolacdo da agua,
aumentando, desta forma, sua permeabilidade.

O Ninho 11 (ponto 41) apresentou permeabilidade com K expresso em 0,027 cm/s.
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Figura 51 - Mapa de contorno da permeabilidade sedimentolégica do Ninho 111 (Escala
em Darcy (k)).
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4.1.3.4Ninho IV

O coeficiente de permeabilidade dessa regido de nidificacdo (Figura 52) foi menor
no ponto 82, na area adjacente ao mar, em decorréncia dos graos nesse setor (praial)
apresentarem maior compactacao sedimentar, expressa nas profundidades de 15 e 30 cm
do sedimento, dificultando a percolacdo da agua pelo mesmo, visto que no momento da
coleta a maré se encontrava baixa, com solo pouco saturado.

Nas laterais do ninho, os pontos 83, 84, 86 e 87 estdo situados em regides inter-
dunares com ocorréncia de leques de transposi¢cdo, 0s quais apresentam compactagédo
mais elevada e, portanto, baixo coeficiente e permeabilidade em relagéo a area escura do
mapa, representada pelos remanescentes de duna frontal, onde o transporte edlico
sedimentar atua com maior intensidade, fazendo com que os gréos se arranjem de forma
cUbica, facilitando a percolacéo da 4gua no sedimento.

O Ninho IV (ponto 78) apresentou permeabilidade elevada, em relacdo aos demais
pontos dessa amostragem, com coeficiente de permeabilidade (K) expresso em 0,040

cm/s.
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Figura 52 - Mapa de contorno da permeabilidade sedimentologica do Ninho IV (Escala
em Darcy (k)).
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4.1.3.5 Ninho V

O coeficiente de permeabilidade dessa area de nidificacdo (Figura 53) foi maior
na area escura do mapa, nas adjacéncias de um quiosque, cujo apresenta uma canalizacdo
de drenagem pluvial, como mencionado anteriormente, onde coincidem os pontos 92
(desova), 95 e 96, em virtude de o sedimento nessa &rea estar saturado, uma vez que a
percolacdo do efluente é constante. O maior coeficiente de permeabilidade correspondeu
aos pontos 92 (Ninho V) e 96, com K = 0,031 cm/s, cada.

As regides com coeficientes menores compreendem as areas mais afastadas da
percolacdo do efluente (ponto 94 e 99), tendo em vista que o ponto 99, apesar de estar
situado no setor praial, apresentou baixa permeabilidade em virtude da maré estar baixa

no momento da coleta e, portanto, o solo ndo encontrava-se saturado.

As regiBes com coeficientes menores compreendem as areas mais afastadas da

percolagdo do efluente
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Figura 53 - Mapa de contorno da permeabilidade sedimentolégica do Ninho V (Escala
em Darcy (k)).
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4.1.4. Granulometria sedimentar

A distribuicdo sedimentar e sua granulometria dependem do clima, da
proximidade da area fonte e da energia de ondas e correntes que irdo molda-los ao fundo,
de acordo com os varios processos hidrodindmicos (NITTROUER et al., 2007). Tendo
isso em vista, através da analise granulométrica é possivel estabelecer, de forma
quantitativa, a distribuicdo textural das particulas sedimentares (SUGUIO, 1973). Sendo
assim, é possivel caracterizar, classificar e correlacionar sedimentos de diferentes areas
através de tratamentos estatisticos. Desta forma, a caracterizacdo dos sedimentos por
meio da determinacdo da distribuicdo de tamanho dos gréos € fundamental para estudos
de cunho geoldgico e bioldgico de um ambiente praial (HARDISTY, 1990;
MCLACHLAN, 1990).

Portanto, grande parte dos trabalhos de ecologia de praias utiliza a caracterizagédo
granulométrica como uma das principais varidveis abidticas que controlam as
comunidades biologicas (BORZONE ET AL., 1996; ALVES & PEZZUTO, 2009),

podendo aplicar-se ao caso de desovas de tartarugas marinhas.

4.1.4.1 Ninho |

Através da andlise granulométrica pode-se observar que essa area de nidificacao
apresentou uma média amostral variando entre 2,4 e 2,7 phi, classificada como areia fina.
O grau e selecdo variou entre 0,37 e 0,47 mostrando-se bem selecionado. A figura 54
representa a curva de frequéncia acumulada dos pontos amostrais da area de nidificagdo

e a figura 55 representa o histograma da amostra coletada no Ninho | (ponto 117).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535269376500094#bib30
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Figura 54 - Distribuicdo de frequéncia dos pontos amostrais no Ninho I.
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Figura 55 - Histograma de uma amostra superficial sobre o Ninho I.
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Sendo assim, é possivel observar que a moda da amostra coletada sobre o

Ninho I encontra-se no phi 3. A figura 56 representa um mapa de contorno das médias
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granulométricas coletadas na regido de nidificacéo I, evidenciando que o ninho (ponto
117) apresenta média 2,6 phi, com uma granulometria mais grossa quando comparado as
laterais ao seu entorno (pontos 62 e 63), podendo ser explicado como um ponto isolado,
controlado pela dinamica eodlica. Da mesma forma, o parametro de selecdo, quando
plotado em um mapa de contorno (Figura 57), evidencia que o ninho (ponto 117) se
aponta bem selecionado e as amostras localizadas no compartimento edlico se apresentam
melhor selecionadas quando comparadas ao compartimento praial. Além disso, vale
salientar que o ninho (ponto 117) apresenta um parametro de selecdo melhor quando
comparado a antepraia comparado a antepraia, indicando tratar-se de uma localidade
regulada pela dindmica edlica.
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Figura 56 - Mapa de contorno da média granulométrica da area de nidificacao I.
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Figura 57 - Mapa de contorno da selecao granulométrica da area de nidificacéo I.
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4.1.4.2 Ninho 11

Atraveés da analise granulométrica pode-se observar que essa area de nidificacdo
apresentou uma média amostral variando entre 2,5 e 2,9 phi, classificada como areia fina.
O grau de selecdo variou entre muito bem, bem e moderadamente selecionados (0,34 a
0,69). A figura 58 representa a curva de frequéncia acumulada dos pontos amostrais da
area de nidificacdo e a figura 59 representa o histograma da amostra coletada no Ninho Il
(ponto 111).

Figura 58 - Distribuicdo de Frequéncia dos pontos amostrais do Ninho II.
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Figura 59 - Histograma do Ninho II.
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Tendo isso em vista, é possivel observar que o phi 3 representa a moda
granulométrica, seguidas pelo phi 3,5 e 2,5, respectivamente. A figura 60 representa um
mapa de contorno das médias granulométricas coletadas na regido de nidificacdo,
evidenciando que a lateral esquerda do ninho (ponto 114) e sobre o ninho (ponto 111)
apresentam maiores valores de phi e, consequentemente, grdos menores, bem e muito
bem selecionados, respectivamente, como demonstra a figura 61. A regido posterior do
ninho (ponto 115), situada proxima a duna frontal, apresenta grdos maiores, como
observa-se na figura 58 (distribuicdo de frequéncias), moderadamente selecionados
(0,69), indicando que compartimento edlico se mostra pouco selecionado em relagéo ao

compartimento praial.
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Figura 60 - Mapa de contorno da média granulométrica da area de nidificacao II.

MEDIA GRANULOMETRICA - NINHO 11

9733548000

2.98
9733546000

2.94

9733544000

9733542000 2.86

9733540000 282

2.78

2.74

2.66

973353200 e

2,58
9733530000

600592000 600596000 600600000 600604000

] L ——————] -+ 2.586 to 2.758
0 5000 10000 15000

O 2758 to 2.799
[] 2.799 to 2.885
O 2885 to 2.967
/\ 2.967 to 2.968



85

Figura 61 - Mapa de contorno da selecdo granulométrica da area de nidificacéo I1.

SELECAO GRANULOMETRICA - NINHO II

9733548000

9733546000

9733544000

9733542000

9733540000

9733538000

9733536000

9733534000

973353200 'E
9733530000
N
600592000 600596000 600600000 600604000
I I 0.347 to 0.397
0 5000 10000 15000

<> 0.397 to 0.421
[ ] 0421 to 0.425
(O 0.425 to 0.693
/\ 0.693 to 0.694




86

4.1.4.3 Ninho 111

Atraveés da andlise granulométrica pode-se observar que essa area de nidificacéo
apresentou uma média amostral variando entre 2,5 a 2,9 phi, classificada como areia fina.
O grau de selecao variou entre bem e moderadamente selecionados (0,35 a 0,67). A figura
62 representa a curva de frequéncia acumulada dos pontos amostrais da area de
nidificacdo e a figura 63 representa o histograma da amostra coletada no Ninho 111 (ponto
104).

Figura 62 - Distribuicdo de frequéncia dos pontos amostrais do Ninho I11.
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Figura 63 - Histograma do Ninho I1I.
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Tendo isso em vista, é possivel observar que a moda da amostra coletada sobre o
Ninho Ill encontra-se no phi 3, seguidas pelo phi 2,5 e 3,5, respectivamente. A figura 64
representa um mapa das meédias granulométricas coletadas na regido de nidificacéo,
evidenciando que o ninho apresenta granulometria mais grossa por encontrar-se sobre o
compartimento e6lico, bem como amostras melhores selecionadas, como mostra a figura
65. O contrario ocorre no ponto 107, localizado muito proximo a praia, na regido de meso-
maré, apresentando uma granulometria mais fina e pior parametro de selecdo, quando
comparado ao ponto de nidificacdo. De forma geral, os pontos ao entorno do Ninho 111

possuem maiores médias e, consequentemente grdos menores.
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Figura 64 - Mapa de contorno da média granulométrica da area de nidificacéo IlI.
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Figura 65 - Mapa de contorno da selecdo granulométrica da area de nidificacao I11.
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4.1.4.

Atraveés da andlise granulométrica pode-se observar que essa area de nidificagao
apresentou uma média amostral variando entre 2,3 a 2,8 phi, classificada como areia fina.
O grau de selecdo variou entre muito bem, bem e moderadamente selecionados (0,29 a
0,62). A figura 66 representa a curva de frequéncia acumulada dos pontos amostrais da
area de nidificacdo, com exce¢do do ponto 82 (mais préximo do mar), em decorréncia do
sofware utilizado trabalhar com, no méaximo, 10 valores amostrais para a plotagem do

grafico e o ponto referido ndo apresentar grande relevancia para o caso. A figura 67

representa o

90

4 Ninho IV

histograma da amostra coletada no Ninho IV (ponto 78).

Figura 66 - Distribuicdo de frequéncia dos pontos amostrais do Ninho IV.
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Figura 67 - Histograma do Ninho IV.
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Tendo isso em vista, observa-se que a moda da amostra coletada sobre o Ninho
IV encontra-se no phi 3, seguida pelo phi 3,5 e 2,5, respectivamente. A figura 68
representa um mapa das médias granulométricas coletadas na regido de nidificacao,
evidenciando que na direcdo praial a média granulométrica é maior, portanto, os graos
sdo menores e 0s pior selecionados. Em contrapartida, o setor edlico apresenta graos
maiores, indicando que essa regido pode ser controlada pela dindmica e6lica. O ninho
(ponto 78) apresentou tamanho de grdo em 2,8 phi, em relacdo aos demais pontos

amostrais dessa area de estudo, bem selecionados, como evidencia a figura 69.

A disposi¢do da média granulométrica indica que o compartimento edlico tem
granulometria mais grossa que o setor praial, e que o0 ninho IV encontra-se exatamente na

interface edlico/praial.
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Figura 68 - Mapa de contorno da média granulométrica da area de nidificagéo IV.
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Figura 69 - Mapa de contorno da selecao granulométrica da area de nidificacdo 1V.
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4.1.4.5 Ninho V

Atraveés da andlise granulométrica pode-se observar que essa area de nidificagao
apresentou uma média amostral do estirdncio praial variando entre 2,5 a 2,7 phi,
classificada como areia fina. O grau de selecdo classificou-se como bem selecionado
(0,41 a 0,47). A figura 70 representa a curva de frequéncia acumulada dos pontos
amostrais da area de nidificacdo e a figura 71 representa o histograma da amostra coletada
no Ninho V (ponto 92).

Figura 70 - Distribuicdo de Frequéncia dos pontos amostrais do Ninho V.
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Figura 71 - Histograma do Ninho V.
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Tendo isso em vista, observa-se que a moda da amostra coletada sobre o Ninho V
se encontra no phi 3, seguida pelo phi 2,5 e 3,5, respectivamente. A figura 72 representa
um mapa das médias granulométricas coletadas na regido de nidificacdo, evidenciando
que o ponto 97 possui maior média (2,77 phi), seguido pelo ponto 95 (2,70 phi), ou seja,
menores grdos, coincidindo com a regido afetada pelo efluente pluvial oriundo do
quiosque presente na area de estudo. Além disso, a regido apresenta grdos bem
selecionados, com menor parametro de selegdo no local da nidificagdo (ponto 92), como

mostra a figura 73.

Sendo assim, a area amostral que envolve o Ninho V representa uma regido
modificada antropicamente e o reflexo disto atua sob os dados, 0s quais apresentam-se
diferentes dos demais ninhos analisados. Em decorréncia de o ninho estar sobre uma area

de drenagem, a média dos gréos é menor e seu parametro de sele¢éo é pior.
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Figura 72 - Mapa de contorno da média granulométrica da area de nidificacédo V.
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Figura 73 - Mapa de contorno da selecdo granulométrica da area de nidificacdo V.

SELECAO GRANULOMETRICA - NINHO V
9 0

9724980000

9724950000

ka) A
579420000 579430000 579440000 579450000 579460000 579470000 579480000

- 0411 to 0412
<> 0412 to 0.414
[] 0414 to 043
(O 043 to 0.446
/\ 0446 to 0477

| HEEEEaa. |
0 10000 20000 30000

97




98

5. DISCUSSAO

N&o foram encontrados relatos e estudos indicando a existéncia de sitios de
reproducdo de tartarugas marinhas em praias situadas proximas ao centro da cidade de
Sdo Luis e com grande fluxo de pessoas, como é caso do Ninho V, na Praia de S&o
Marcos. Tendo isso em vista, este episddio pode estar associado a disturbios
comportamentais individuais de determinadas fémeas, que acabam por desovar
equivocadamente em regiGes incomuns. Entretanto, ressalta-se aqui a importancia do
conhecimento dos diferentes aspectos ecologicos do ciclo de vida completo desses

animais, por serem essenciais ao entendimento da dinamica populacional das espécies.

Durante o percurso ninho-mar, as caracteristicas quimicas e fisicas da praia onde
ocorreu a nidificacdo séo registradas pelos filhotes, fenémeno conhecido como imprinting
e, acredita-se que esses sinais sao responsaveis pelo retorno dos filhotes, anos mais tarde,
adultos em idade reprodutiva, para acasalar e desovar (LOHMANN et al., 1997). Este
senso de direcdo tdo apurado, que permite o retorno das tartarugas a mesma praia anos
depois de seu nascimento, atribui-se também ao campo magnético da terra, que exerce
grande influéncia sobre outras espécies migradoras (LOHMANN et al., 2001). Portanto,
embora algumas caracteristicas morfoldgicas da praia tenham sido alteradas e/ou
danificadas, tornando-a inviavel para a nidificacdo, devido a estes fendmenos algumas
tartarugas marinhas ainda insistem em voltar a “praia natal”. Sendo assim, esse fato
também pode justificar a ocorréncia de desova na praia de Sdo Marcos (Ninho V), por ser
uma area de grande interferéncia antrépica (porém, ndo se pode afirmar com clareza, pois
nédo havia nenhum estudo de monitoramento anterior na praia citada) e na Ilha de Curupu,
onde se encontram 0s demais ninhos em &reas com estagio erosivo, inviavel para a postura
de ovos, em que é possivel relatar desovas anteriores ao estudo, na regido que compreende

os ninhos 111 e IV e VI, segundo moradores e pescadores a regiao.

Além disso, os padrdes de postura de ovos irdo determinar a elevacdo do ninho, a
adequacao do substrato ao seu entorno, a profundidade dos ovos e a atratividade para 0s
predadores. Tais fatores influenciam na sobrevivéncia de ovos, sendo a exposicéo e o
afogamento/asfixia os principais fatores de mortalidade em praias de regime deposicional
erosivas. Em contrapartida, os parametros morfodindmicos, tais como declividade,

granulometria, compactacédo e tipos de ondas na arrebentacdo também influenciam na
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distribuicdo das desovas ao longo da praia. Portanto, essas informacdes sdo fundamentais
para uma ampla e completa intervencgéo e gerenciamento no caso de impactos e protegéo

das espécies.

Em decorréncia do relevo e a mudanga de inclinag&o nas praias de nidificagao vir
a influenciar na atividade de desova, maiores concentracdes de ninhos da espécie C.
caretta foram localizadas em praias mais inclinadas/ingremes e, para essas praias, a
inclinacdo foi inversamente correlacionada com a largura da praia (PROVANCHA &
EHRHART, 1987). Porém existe uma lacuna no conhecimento referente a preferéncia de
praias marinhas para a postura de ovos de outras espécies de tartarugas. As praias do
presente estudo encontram-se num ambiente de macro-marés, sendo classificadas, a
grosso modo, como ultradissipativas, tendendo a ocupar o limite da transicdo para
terracos de maré (tidal flats). Desta forma, suas baixas declividades sdo desfavoraveis
para a deposicdo e sobrevivéncia dos ovos, uma vez que estes sdo facilmente alcangados
por eventos climaticos extremos, marés de sizigia/quadratura, processos de deflacdo e
leques de transposicdo podendo vir a interferir na sobrevivéncia dos ovos desses ninhos.
Tendo isso em vista, devido a area de estudo ser susceptivel ao avango da linha d’agua
durante as marés equinociais de sizigia e maré meteoroldgicas, fica claro a

vulnerabilidade deste litoral ao sucesso reprodutivo de tartarugas marinhas.

Alguns estudos demonstram que as tartarugas marinhas fémeas preferem nidificar
em areas com vegetacado e zonas de interface (CHEN & CHENG, 1995; HORROCKS &
SCOTT, 1991), possivelmente porque essas areas se localizam na zona de backshore,
onde as chances de inundacGes sdo pequenas. Alem disso, a presenga de raizes e seus
materiais organicos derivados também podem estabilizar o substrato da praia e aumentar

a firmeza deste (WAN, 1987) que, por sua vez, aumentara o sucesso da nidificacéo.

No entanto, a presenca de escarpas erosivas nas praias da ilha do Maranhéo
evidencia que estas praias ndo sao favoraveis a nidificagéo, tendo em vista que a linha da
praia estd recuando, deixando o ninho suscetivel a acGes erosivas, podendo vir a ser
destruido e/ou asfixiado. As escarpas erosivas impedem as tartarugas de terem acesso as
areas mais abrigadas no pos-praia. Este processo € evidenciado em toda a area de estudo
(Figura 74).
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Sendo assim, com excec¢do do Ninho I e Ninho V que compreendem pequena area
coberta por vegetacdo e auséncia de dunas no ponto de postura, 0os demais ninhos
apresentam dunas escarpadas em processo de eroséo, especificamente o ninho I1, situado
sobre um espordo arenoso em recuo. Tais fatos interferem no sucesso da nidificacdo e
emersdo das tartarugas marinhas para desovar, uma vez que, nestas condicdes, as
tartarugas apresentam maior dificuldade em alcancar as regides mais altas das dunas, livre
da interferéncia de marés muito altas, que podem ocasionar a destruicdo e asfixia dos
ovos. Este fato pode ser observado nas figuras 23, 25 e 31 (perfil praial dos ninhos I, 111
e 1V), em que os ninhos ndo estdo situados na base da duna frontal em virtude destas
estarem em processo recessdo da linha de costa e que, futuramente, pode vir a

comprometer o sucesso da nidificagéo.

Figura 74 - Dunas escarpadas presentes no litoral da Ilha de Curupu.
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A elevada compactacdo aumenta os esfor¢os necessarios para a fémea cavar o
ninho, o0 que pode ocasionar o aborto de sua escavagao. Por outro lado, se a praia possui
compactagdo muito baixa, a fémea também abortara a escavagdo, uma vez que a cama de
ovos desmoronaria facilmente. Além disso, um sedimento pouco compacto também se
torna suscetivel a acbes externas como predacéo por lagartos, remobilizacdo do sedimento
por processos edlicos (eventos de tempestades) e supressdo dos ovos pelo transporte de
veiculos (principalmente moto) na regido. Através do mapa de contorno de compactacdo
do Ninho I (Figuras 34, 35 e 36), pode-se observar que a face da praia era dominada por
deposicdo edlica e que, posteriormente, estas camadas foram soterradas por sedimentos
praiais, evidenciando que esta area sofreu um recuo da linha de costa. Tendo isso em
vista, os Ninhos | (ponto 117) e Il (ponto 111) apresentaram menores médias de
compactacao, o que facilita a abertura do ninho para o preparo da “cama de ovos” durante
a desova, além da emersdo dos filhotes a superficie. No entanto, estes dois ninhos estéo
situados em uma area sujeita a acdo de marés altas de sizigia e a movimentacao de pessoas
e motocicletas, fato que dificultaria a sobrevivéncia dos ovos nessas condigdes
ambientais. O Ninho Il (ponto 65) e Ninho IV (ponto 78) apresentaram compactacao
intermediaria, em decorréncia destes ninhos estarem situados em uma regido interposta,
menos sujeita a acdo da maré (com excecdo das marés excessivamente altas, por exemplo
marés equinociais, durante 0s meses de marco e setembro) e, portanto, no que tange a
compactacao, a regido se torna propensa ao sucesso da postura e nascimento dos filhotes,
uma vez que o sedimento ndo é pouco e nem muito compacto, como no Ninho V (ponto
97), cujo possui elevada compactacéo dificultando a escavacéo do ninho para postura dos
ovos e a emersao dos filhotes a praia, tendo em vista que o tempo de saida dos filhotes é
crucial para a sobrevivéncia dos mesmos, para que se evite a predacdo, exposic¢ao solar

(que pode levar a desidratacdo e 6bito) e asfixia.

Sendo assim, a discrepancia nos valores de compactacdo do Ninho V se justifica
pelo fato de o ninho situar-se proximo a uma drenagem pluvial constante que afeta todo
o plano amostral do ninho, levando em conta que o coeficiente de permeabilidade é
inversamente proporcional ao grau de compactacao da areia (quanto mais compacta for a
areia, menor serd o espaco para a agua percolar por gravidade, aumentando a resisténcia

a penetracdo das camadas sedimentares).
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Praias que possuem uma propor¢do maior de graos finos e teor de agua intersticial,
terd uma coesdo aparente maior. Isso proporcionard a praia uma maior compactacgao e,
portanto, um ambiente de nidificacdo mais estavel (ACKERMAN, 1997). Dentre as
caracteristicas geomorfoldgicas que interferem indiretamente na nidificacdo das
tartarugas marinhas, a permeabilidade do sedimento influencia no sucesso danidificacdo
e no dimorfismo sexual das mesmas, uma vez que a agua possui propriedades condutoras,
também conhecidas como “calor especifico”. Sendo assim, durante o dia, a aguaabsorve
parte do calor do Sol e o conserva no sedimento até a noite, evitando assim, grandes
variacdes de temperatura. Portanto, o que se percebeu neste estudo € que as posturas
ocorreram na base da duna frontal, e neste limite a profundidade das areias bem
selecionadas e pouco compactas ocorrem somente em superficie, logo abaixo encontra-
se as facies sedimentares praiais mais compactas e portanto de menor permeabilidade o

que retém umidade mantendo a temperatura mais constante.

O excesso de agua no sedimento resultaria em uma possivel perda da ninhada por
lavagem, remobilizacdo e predacdo por caranguejos e lagartos, além de que, em
temperaturas muito quentes, como na praia, 0S 0vos tenderiam a cozinhar. Sendo assim,
a fémea também enfrentaria problemas na hora de escavar o ninho, tendo em vista que o
sedimento, composto por areia fina, ficaria muito mole e pouco maleavel. Portanto,
regibes muito permeaveis, tornam-se inviaveis para a postura e sobrevivéncia dos ovos e,
com base nas idas a campo e na tabela 2, pode-se observar que nenhum dos ninhos
apresenta uma regido tdo permeavel, tal como descrito acima, que possa vir a

comprometer o sucesso da nidificagéo.

Este fato pode ser observado na praia de Sdo Marcos, aonde ocorreu o Ninho V,
tendo em vista que as marés equinociais alcancam a regido de nidificacdo, além de ser
uma area de drenagem pluvial, o que resulta em uma elevada compactacao do sedimento
e baixa permeabilidade (Tabela 2), em relacdo aos demais pontos. Em contrapartida, o
Ninho Il apresentou-se pouco compacto, indicando que depdsitos edlicos prevalecem na
regido, mostrando-se mais permeavel. Os ninhos Il e IV evidenciam, através da
deposicdo de leques de transposicdo, que as marés de sizigia equinociais facilmente

alcancaram estas localidades de nidificacéo.
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O Ninho | apresenta gradiente de permeabilidade maior no setor praial e diminui
em direcdo ao pos-praia (setor edlico), semelhante ao gradiente de compactacdo na
camada superficial (0 a 15 cm). Isso se deve, principalmente, a este ponto estar situado
préximo ao canal de inter-marés, com grandes alteracdes geomorfologicas, que, por sua
vez, umedece o solo, fazendo com que 0 mesmo se torne saturado de agua nessa regiao,
aumentando a pressdo capilar do sedimento e, assim, facilitando a passagem do fluido
aquoso neste ponto, cujo apresentou coeficiente de permeabilidade (K) ligeiramente alto
qguando comparado aos demais pontos amostrados desse estudo. Isto pode ser o resultado
do empolamento de ondas sobre o0s antigos substratos de manguezais que hoje formam
uma feicdo de talus (blocos envolvidos ou nédo por matriz areno-silto-argilosa,
frequientemente saturada) na margem do canal. Esta configuracdo faz com que ondas
quebrem mais préximas da margem depositando material sedimentar mais grosso,
elevando a permeabilidade. O Ninho IV apresentou maior coeficientes de permeabilidade
(K) levando em conta as camadas superficiais do sedimento compostas por depoésito
edlico. No entanto, o Ninho Il apresentou menor permeabilidade, em relacdo aos demais
ninhos, mesmo em se tratando de uma amostragem que reconheceu 0s depdsitos
essencialmente edlicos sob a posicdo do ninho. Tal fato deve-se, provavelmente, a
dificuldade em saturar o sedimento com apenas trés medicdes de permeabilidade. Além
disso, partindo do pressuposto que a compactacdo € inversamente proporcional a
permeabilidade, pode-se observar que além disso, outros fatores podem vir a influenciar
nessa circunstancia, tais como estrutura do solo, vegetacdo, tamanho dos gréos, grau de

saturacdo e estratificacdo do terreno.

Tabela 2 - Compactagéo e permeabilidade dos ninhos monitorados.

Ninho Coeficiente de Compactacao
Permeabilidade (K) 15 30 45
I 0,037 1 6 8
Il 0,038 0 3 5
1l 0,027 1 5 5
\Y 0,040 1 6 7
v 0,031 8 18 48
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As praias da Ilha de Curupu apresentam uma extensa e bem desenvolvida planicie
de deflacdo edlica sujeita ao regime de macro-marés, onde a remog¢do de sedimentos
ocorre, principalmente, por processos edlicos e pode inclusive cruzar as dunas frontais
originando corredores erosivos (blowouts). Outros processos bem desenvolvidos e
evidenciados em campo foram os leques de transposicdo que, da mesma forma que 0s
processos eolicos, atuam na remocdo de sedimentos da face praial e deposi¢cdo na
retaguarda das dunas frontais. A classificacdo sedimentar do local, € arenosa, constituida
por areia fina com grdos bem selecionados, com excecdo do Ninho Il, onde os graos
apresentam-se muito bem selecionados (Tabela 3), em virtude da sua localizacao dar-se
no extremo do espordo arenoso, sendo este sedimento retrabalho ao longo da praia e
depositado por processos edlicos. MORTIMER (1995) afirma que as tartarugas marinhas
podem cavar e fazer ninhos em diferentes tipos de substrato, tolerando uma ampla
variacdo de tamanhos de particulas. Sendo assim, o tamanho dos gréos na Ilha de Curupu,
de maneira direta, pouco influencia na tomada de decisdo para a fémea desovar. No
entanto, o tamanho dos gréos pode vir a influenciar indiretamente em outros fatores, como
a compactacdo e permeabilidade do sedimento. Por exemplo, particulas muito grossas de
sedimento podem aumentar a tensdo de cisalhamento e resultar em maior compactacéao
do substrato, se tornando um local pouco propicio para a construcdo de ninhos e

sobrevivéncia dos ovos.

Foi possivel constatar na face praial, proxima ao Ninho IV, a presenca de
sedimentos lateriticos, que consistem basicamente no retrabalhamento de depdsitos
geolodgicos remanescentes da formacdo Alcantara. Isto implica que as rochas e materiais
superficiais de outras localidades estdo em constante retrabalhamento na regido ou foram
carreados pela zona de arrebentacéo de regides proximas (foz do Rio Paciéncia). Destaca-
se que, devido a cor escura destas lateritas, 0 acimulo desse mineral pode afetar, em
muito, a temperatura do sedimento e, consequentemente, a temperatura de incubagdo dos

ninhos.

Através da visualizacao dos histogramas e mapas de contornos, pode-se observar
gue a média amostral modal dos ninhos se encontra no phi 3, sendo o Ninho I considerado
um ponto isolado controlado pela dindmica edlica, tendo em vista que sua granulometria

€ mais grossa acompanhada por melhor parametro de selecéo, quando comparado com as
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laterais do ninho. Na regido amostral do Ninho I, o ponto 115 (mais préximo ao
continente) diferiu dos outros pontos do plano, devido a granulometria mais grossa e
parametro de grdos bem selecionados, tendo em vista que este ponto é controlado pela
dindmica e evolucdo do espordo arenoso. Neste ponto afloram sedimentos de
paleomangues, os quais apresentam sedimentos finos, compostos por argila (ndo entraram
dentro do plano amostral) e, consequentemente, mal selecionados. Onde os gréos
apresentaram-se mais finos (ponto 114) a permeabilidade foi menor.

A distribuigdo espacial da granulometria do Ninho Il se assemelha com a
permeabilidade (Figura 51), indicando que onde a permeabilidade foi menor, os gréos séo
menores. De forma geral, 0s pontos ao entorno desse ninho possuem maiores médias e,
consequentemente grdos menores, em decorréncia do ninho estar situado sobre o setor
eblico e o entorno sobre leques de transposicdo que, consequentemente, sdo piores
selecionados e possuem granulometria mais fina. J& na area amostral do Ninho 1V, é
possivel observar que na dire¢do do oceano 0s grdos sdo menores e pouco selecionados
e, em contrapartida, nos pontos onde a permeabilidade foi menor, o0s grdos sdo maiores.
Isto ocorre devido a amostragem de permeabilidade ndo ter conseguido saturar
completamente o sedimento com o uso de tréplicas. O plano amostral do Ninho V
evidencia que a regido apresenta grdos bem selecionados, com exce¢do do ninho em si,
que apresentou pior parametro de selecdo e grdos relativamente pequenos quando
comparados aos demais ninhos do estudo, em virtude das alteracGes fisicas causadas na
praia em decorréncia de interferéncias antrépicas, como o pisoteio e a saturacdo hidrica

por conta do desague da drenagem pluvial.

Tendo isso em vista, 0s sedimentos da zona da praia acima do nivel da maré alta
sdo continuamente retrabalhados pelos ventos, que removem as fragcbes mais finas da
areia, movendo-as em diregdo do continente. Alternancias de deposigéo edlica e praial
nos estratos amostrados pelo penetrémetro foram frequentes, indicando que nao existe

predominio de deposigdo neste setor costeiro.
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Tabela 3 - Classificacao verbal das amostras sedimentares coletadas sobre as areas de
nidificacBes definidas neste trabalho.

A composi¢do mineral do sedimento tambem afeta a temperatura dos ninhos. Os
ninhos que contém sedimentos ricos em quartzo tém temperaturas até 3,4 °C superiores
as localizadas nas areias biogénicas (MILTON et al. 1997). Tendo em vista que a
temperatura do ninho afeta a propor¢do sexual das tartarugas marinhas, o Maranh&o pode
vir a contribuir com essa relacdo, uma vez que, no geral, fémeas apresentam maiores
temperaturas médias de incubacdo e o litoral ludovicense apresenta uma composicao
sedimentoldgica rica em quartzo, aumentando a razdo sexual de fémeas reprodutoras na
regido. De acordo com Hays et al. (2001), o albedo da areia, que consiste na capacidade
da areia de refletir a radiacdo solar que recebe, também afeta a temperatura do ninho. As
areas de nidificacdo localizadas em regides com areias mais escuras absorvem mais
radiacdo solar e, portanto, aumentam as temperaturas quando comparados aos ninhos que
ficam na areia mais clara, que reflete mais a radiacao recebida. Além disso, regibes com
sombreamento também pode afetar a temperatura da areia e causar diferencas na
proporcao de sexo no mesmo local de nidificagdo (MORREALE et al. 1982, SPOTILA
et al. 1987). Portanto, a presenca de depdsitos lateriticos no Ninho IV escurece 0

sedimento e, consequentemente, eleva a temperatura de incubacdo dos ninhos.

Sendo assim, as areas de nidificacdo do presente estudo encontram-se altamente
expostas a radiacdo solar, com exce¢cdo do Ninho V, situado muito préximo a um
quiosque, o qual faz sombra na regido da desova em determinadas horas do dia. Este fato
indica que as diferencas nas proporcgdes sexuais dos ninhos monitorados seria baixa, e
com grande possibilidade de serem compostas, em sua maioria, por fémeas, 0 que nao
pode se afirmar com clareza, tendo em vista que 0 sucesso da eclosdo (o quociente do

numero de filhotes vivos até o numero total de ovos em cada ninho) e a duracdo da
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incubagdo (o periodo que se estende do ninho a primeira emergéncia de filhotes) ndo pode
ser calculado em virtude de: O Ninho V, ap6s confirmacdo de guarda-vidas que
testemunharam e comunicaram o Laboratério de Quelbnios Aquaticos do Maranh&o
(QUEAMAR) que a tartaruga marinha havia emergido do mar e cavando para desovar,
deixando rastros. Quando realizou-se 0 monitoramento na regido, nao foram encontrados
0 0vos, existindo varias razdes para isso, dentre as quais se destacam: por ser uma area
de grande interferéncia antropica, os ovos podem ter sidos retirados; remobilizados pela
acao da maré de sizigia, que ocorreu dias antes; segundo Hailman et. al (1992), pode ser
uma toca de teste, ndo verdadeira, como citado na introducdo ou ainda distarbios
comportamentais individuais das fémeas. O Ninho I1l e IV eclodiram em dezembro e, no
momento do ocorrido, ndo havia nenhum estagiario no local, com excecao de moradores
locais que nos comunicaram o episodio (Figura 75). A desova do Ninho VI (Figura 76)
foi assistida e fotografada no ano anterior, por integrante do Projeto QUEAMAR. E, por
fim, os Ninhos | e 11, foram mobilizados (Ninho I) e retirados por moradores locais, uma
vez que estes dois pontos situam-se muito préximos ao municipio de Raposa e contém
constante fluxo de pessoas, em que muitas delas sabiam onde se encontravam os dois
ninhos. Portanto, ressalta-se aqui a necessidade de um monitoramento amplo e constate,
além de palestras socioambientais e educativas a respeito da preservacdo desses animais

e sua ninhada na regiéo.

Figura 75 — Postura dos ovos de tartaruga marinha do Ninho 11I.
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Figura 76 - Nascimento de filhotes Lepidochelys olivacea na Ilha de Curupu.

No entanto, a vegetacdo na praia onde ocorreu a desova pode induzir o acimulo
de areia e estabilizar a camada superficial (BUSTARD & GREENHAM, 1968; CHANG,
1988) reduzindo a possibilidade de desabamento do ninho durante o processo de
escavacdo. Porém, se a vegetacdo for muito densa, aumentara a compactacdo da camada
superficial em decorréncia dos sistemas de raizes, o que acarretara no aumento de esforco
necessario para a tartaruga cavar, somado ao fator da zona de lixo (Figura 77),
dificultando o acesso para as tartarugas desovarem e o retorno dos filhotes ao mar. Além
disso, a cobertura vegetal pode ndo sé influenciar a compactacdo do substrato, mas
também atuar como indutor fator para cavar, uma vez que o sistema radicular da
vegetacdo, acumulando mais agua e graos de areia, tende a aumentar a compactagdo do
substrato.
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Figura 77 - Barreira formada por acimulo de lixo e raizes de mangue.

Zona de lixo

|

De maneira geral, a compactacdo da camada superior de sedimento (0 a 15 cm)
deve estar seca e solta, possibilitando as tartarugas marinhas cavarem com facilidade.
Porém, abaixo dessa camada (15 a 45 cm) de profundidade, o substrato deve ser firme o
suficiente para estabilizar a cdmara de ovo. Portanto, se ndo fosse pela localizacéo de facil
alcance pelas marés altas de sizigia, o Ninho | seria um bom local para o sucesso da
nidificacdo e nascimento dos filhotes, uma vez que este ainda conta com a presenca de
vegetacdo de mangue e salsa (Ipomoea pes-caprae), a qual desempenha papel importante
em esconder o ninho e promover um pequeno acumulo de dgua através das raizes e graos,
deixando o ambiente mais estdvel. O Ninho Il, apesar de apresentar a camada de
sedimento superficial (0 a 15 cm) seca e solta, as camadas intermediarias (15 a 30 cm)
apresentaram-se pouco compactas, indicando que este ninho pode sofrer
desmoronamento, além de estar situado em uma regido muito sujeita ao trafego de motos,
podendo ser suprimida, causando morte/asfixia dos ovos, além de estar suscetivel ao
alcance de marés muito altas de sizigia. O Ninho Il e IV mostraram-se um bom local
para o sucesso da nidificagdo e nascimento dos filhotes, apesar de o Ninho 1V apresentar
alta permeabilidade, com topografia ligeiramente ingreme favorecendo menor gasto
energeético das tartarugas, se ndo fosse pelo fato de toda a area do estudo sofrer com o
recuo da linha de costa e, consequentemente, riscos de inundacdo dos ninhos durante as
marés equinociais de sizigia. O Ninho V apresentou compactacao elevada nas camadas
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superficiais (15 a 30 cm) e intermediarias (15 a 30 cm) do sedimento, o que pode ter
desmotivado a tartaruga a desovar no local, além de ser uma area de risco, com grandes

interferéncias antropicas e suscetivel ao alcance de marés altas.

BJORNDAL e BOLTEN (1992) sugerem que as tartarugas marinhas
podem ser incapazes de avaliar se um local de nidificacdo é adequado ou ndo, antes de
um teste de escavacdo. Isso pode justificar alguns ninhos ndo encontrados durante o
monitoramento, como o Ninho V, na praia de S&o Marcos. Portanto, na influéncia de um
microambiente de praia Unico, o padrdo de distribuicdo do dos ninhos pode ser diferente
de uma praia para a outra. A partir da analise de dados, este estudo sugere que a selecéo
do local para a nidificacdo de tartarugas marinhas pode ser influenciada por varios fatores
ambientais. Cada fator apresenta uma maneira diferente de interagir e induzir o
mecanismo de escavagdo. Assim, com base nos resultados deste estudo, a morfologia
praial influencia o comportamento de nidificacdo das tartarugas marinhas de forma geral,
tendo em vista que estes podem variar de acordo com as espécies, indicando que depois
que eles emergem do mar, a maioria das tartarugas seguem para a berma ou duna e usam
a linha de vegetacdo como uma indicacdo de locais de nidificacdo seguros. Assim, a
chance de inundar o ninho é minimizada. Ela inicia a escavacdo quando o sedimento
apresenta condicdes de compactacdo e permeabilidade adequadas. Essas caracteristicas

determinam se a tartaruga pode ou ndo construir o ninho dela com sucesso.

6. CONCLUSAO

Apesar das praias estudadas apresentarem diferentes compartimentos
geomorfoldgicos relacionados a face praial (dunas mdveis, dunas fixas por vegetacao,
dunas frontais, dunas secundarias, zona inter-marés, planicies de deflagao eolica, leques
de transposi¢do, areas Umidas interdunares), o que se evidenciou foi a preferéncia que as

tartarugas marinhas apresentam, quase sempre desovando na base da duna frontal.

Os ninhos estudados encontram-se posicionados no limite do sistema praia/duna
ora existindo uma duna frontal ora ndo, mas sempre apos o relaxamento da compactacao

observado ao se adentrar nos sedimentos depositados sob ago eélica. E provavel que a
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compactacdo seja o principal fator na tomada de deciséo para a fémea cavar o ninho. Isto
se d& em funcdo da interface sedimentar eolico/praial ser muito acentuada, com o0s
maiores gradientes observados dentre os parametros analisados. Ou seja, ao sentir a
mudanca da compactacdo dos sedimentos em superficie (mais compacta para menos

compacta) a tartaruga cava um ninho.

O tamanho dos grdos diferiu pouco entre as praias monitoradas, constituidas por
areia fina com grédos bem e muito bem selecionados. No entanto, as diferengas entre
sistema eolico e praial (facies sedimentares) foram acentuadas e perceptiveis em todas as
localidades amostradas quanto aos dados de compactacdo, permeabilidade, tamanho dos

gréos, selecdo sedimentar, geomorfologia e topografia.

Observou-se que a permeabilidade variou ao longo das areas monitoradas em
decorréncia dos fatores ambientais (estrutura do solo, vegetacdo, grau de saturacdo e
compactacao do terreno). Foi possivel constatar que as tartarugas marinhas optaram por
locais estratégicos com pequena vegetacdo, ndo muito imidos, longe da linha d’agua e de
locais desabrigados passiveis de acumular dgua (pocas). A permeabilidade das areas
monitoradas indicou forte dependéncia deste parametro ao grau de saturacdo dos

sedimentos edlico e praial.

A maior vulnerabilidade dos ninhos esteve relacionada com a geomorfologia dos
ambientes deposicionais associada a baixa declividade da costa, desfavoravel para a
postura e sobrevivéncia dos ovos, devido a area de estudo ser susceptivel ao avanco da
linha d’agua. Este fato pode ser confirmado pela destruicéo (evento erosivo) do Ninho 11,
instalado sobre a extremidade de um espordo arenoso em recessdo, além de encontrar-se
numa cota (2,75 m) suscetivel as grandes marés (equindcio de primavera), bem como o
Ninho VI. Tendo isso em vista, os ninhos 111 e IV estiveram a um passo de sua destruicao,
devido a acéo dos leques de transposicdo que envolveram 0s ninhos em seu avango e

deposicéo.

Este € um estudo precursor em demonstrar quantitativamente a influéncia das
caracteristicas morfoldgicas praiais quanto a sele¢éo do local de nidificagdo das tartarugas
marinhas no litoral maranhense. Os resultados do presente estudo revelam a importancia

de proteger essas areas com grande diversidade geoldgica, uma vez que caracteristicas
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morfologicas podem afetar o sucesso de nidificagdo e sobrevivéncia dos embrides.
Portanto, o levantamento de dados do presente estudo € importante para o

desenvolvimento das atividades de manejo na regiéo.
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