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PROJEÇÕES PARA OS EFEITOS DO AUMENTO DO NÍVEL DO MAR NO 

SUCESSO REPRODUTIVO DE TARTARUGAS MARINHAS, BRASIL   

 

RESUMO 

 

Este estudo objetivou realizar projeções dos efeitos do aumento do nível do mar no sucesso 

reprodutivo de Caretta caretta, Eretmochelys imbricata e Dermochelys coriacea em quatro 

regiões do litoral brasileiro, durante a temporada reprodutiva 2013/2014. As praias de desova 

em estudo se concentraram na Reserva Biológica de Comboios no estado do Espírito Santo, 

na APA Costa de Itacaré ï Serra Grande e na praia de Busca Vida, ambas no estado da Bahia, 

e na APA do Delta do Parnaíba, Piauí. Os ninhos analisados foram escolhidos nas áreas 

próximas às medições da declividade da antepraia, totalizando 128 ninhos de C. caretta, 71 de 

E. imbricata e 24 de D. coriacea. As variáveis dos ninhos coletadas foram duração da 

incubação e taxa de eclosão. As variáveis ambientais coletadas foram: declividade da 

antepraia e sua classificação de acordo com os estágios morfodinâmicos, posição e distância 

dos ninhos em relação à linha de maré alta, largura da área disponível para desova e 

caracterização dos sedimentos da antepraia. Foram utilizados teste de Mann-Whitney, One-

Way ANOVA e Kruskal-Wallis, para comparar as variáveis dos ninhos e verificar se houve 

diferença entre as taxas de eclosão das espécies nas diferentes faixas da praia. O teste de qui-

quadrado foi utilizado para as análises de seleção do local de nidificação quanto às zonas de 

faixas ao longo das praias e aos perfis topográficos. Teste de regressão linear simples foi 

realizado para analisar a influência da distância da maré alta medida em campo em relação à 

taxa de eclosão e duração da incubação dos ninhos. As projeções de elevação do nível do mar 

levaram em consideração medições do grau médio de inclinação, largura média da praia, 

altura média da maré medida em campo e as projeções dos cenários do Intergovernmental 

Panel on Climante Change (IPCC). As projeções utilizadas foram aumento de 0,26 m; 0,55 e 

0,85m. Os ninhos de C. caretta e D. coriacea diferiram na duração da incubação e taxa de 

eclosão nos diferentes locais estudados, porém os ninhos não diferiram quanto às distâncias 

médias em relação ao nível do mar. Quanto aos ninhos de E. imbricata, não houve diferença 

da duração da incubação, porém os ninhos diferiram em relação às taxas de eclosão e 

distâncias médias em relação ao nível do mar nas regiões estudadas. C. caretta e D. coriacea 

apresentaram preferência significativa por zona de areia, enquanto que E. imbricata 

apresentou preferência pela zona de vegetação. Nenhuma das espécies apresentou preferência 

em desovar em determinados estágios morfodinâmicos. A taxa de eclosão e a duração da 

incubação não tiveram influência da distância da linha da maré alta medida em campo em 

nenhuma das espécies estudadas. Notou-se que praias de perfil dissipativo serão as mais 

prejudicadas pela elevação do nível do mar, e no presente estudo, apenas E. imbricata 

apresentou desovas regulares em praia com essa morfodinâmica. C. caretta e E. imbricata 

apresentaram taxas de eclosão maiores na zona de vegetação, área que estará mais protegida 

do aumento do nível do mar e que será atingida em certos perfis apenas no cenário de 

elevação mais extremo. Os ninhos de D. coriacea apresentaram certa vulnerabilidade em 

praias de perfil intermediário. 

 

Palavras-chave: Mudanças climáticas. Aumento do nível do mar. Tartarugas marinhas. Taxa 

de eclosão. Praias de nidificação Brasil.  
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PROJECTIONS FOR THE EFFECTS OF RISING SEA LEVELS ON THE 

REPRODUCTIVE SUCCESS OF SEA TURTLES, BRAZIL  

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to make projections for the effects of rising sea levels on the reproductive 

success of Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, and Dermochelys coriacea in four 

regions of the Brazilian coast during the 2013/2014 reproductive season. The studied nesting 

beaches were located in Reserva Biológica de Comboios (Comboios Biological Reserve), 

state of Espírito Santo; APA (APA = Área de Preservação Ambiental, or Environmental 

Preservation Area) Costa de Itacaré, Serra Grande, and Busca Vida beach, both in the state of 

Bahia; and in APA of the Parnaíba River Delta, state of Piauí. The analyzed nests lay in areas 

close to where shoreface topographic leveling was accomplished. A total of 128 C. caretta, 71 

E. imbricata, and 24 D. coriacea nests were assessed. The nest variables incubation period 

and eclosion rate were collected. The environmental variables shoreface topographic level and 

classification according to morphodynamic stages, nest location and distance relative to the 

high tide line, width of the area available for nesting, and characterization of shoreface 

sediments were also collected. Mann-Whitney, One-Way ANOVA, and Kruskal-Wallis tests 

aided comparison of the nest variables and helped to verify whether the stretches of beaches 

differed in terms of eclosion rates. The Chi-square test helped to analyze selection of nesting 

sites in terms of stretches of beaches and topographical profiles. Simple linear regression 

enabled analysis of the influence of the high tide distance measured on site with relation to the 

eclosion rate and nest incubation period. The projections for rising sea levels considered the 

average topographic leveling measurements, the mean beach width, the average tide height 

measured on site, and the IPCC projections. The following projections were used for rising 

sea levels: 0.26, 0.55, and 0.85 m. The C. caretta and D. coriacea nests differed in terms of 

incubation period and eclosion rate in the various study sites; however, the nests did not differ 

in terms of the mean distances in relation to sea level. As for E. imbricata nests, incubation 

periods were not different, but eclosion rates and mean distances in relation to the sea levels 

in the studied sites did differ. In the case of C. caretta and D. coriacea, there was significant 

preference for sand zones, whereas E. imbricata preferred sites with vegetation. None of the 

species had preference for a certain morphodynamic stage. The distance to the high tide 

measured on site did not affect the eclosion rate or the incubation period of any of the 

evaluated species. This study showed that rising sea levels should affect dissipative beaches 

the most, where E. imbricata prefers to nest. C. caretta and E. imbricata displayed higher 

eclosion rates in vegetation areas, which are more protected from rising sea levels and will 

only be affected in more extreme topographic levels. D. coriacea nests were somewhat 

vulnerable in beaches with intermediate profile.  

 

Keywords: Climate change. Rising sea levels. Sea turtles. Eclosion rate. Nesting sites Brazil. 

  

 

 

 

vi 



LISTA DE FIGURAS 

 

1      Identificação de Caretta caretta - Adaptado de Márquez (1990) ..................................... 7 

 

2      Identificação de Eretmochelys imbricata - Adaptado de Wyneken (2001) ...................... 7 

 

3      Identificação de Dermochelys coriacea - Adaptado de Wyneken (2001) ........................ 8 

 

4 Estrutura das nadadeiras (esquerda e direita) de tartarugas marinhas. Adaptado de 

Wyneken (2001, p. 52) ....................................................................................................... 9   

 

5 a) Estrutura da carapaça; b) Estrutura do plastrão de tartarugas marinhas. Fonte: Wyneken 

(2001, p. 48) ....................................................................................................................... 9 

 

6 Mapa de distribuição mundial de Caretta caretta. Fontes: SWOT e OBIS-SEAMAP. 

Retirado do Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas Marinhas nº25 

(2011) ............................................................................................................................... 11 

 

7 Mapa de distribuição mundial de Eretmochelys imbricata. Fontes: SWOT e OBIS-

SEAMAP. Retirado do Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas 

Marinhas nº25 (2011) ....................................................................................................... 12 

 

8 Mapa de distribuição mundial de Dermochelys coriacea. Fontes: SWOT e OBIS-

SEAMAP. Retirado do Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas 

Marinhas nº25 (2011) . ..................................................................................................... 13 

 

9  Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no estado do Espírito Santo. Imagens 

ArcGIS versão 10.2.2 ....................................................................................................... 26 

 

10 Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no sul do estado da Bahia. Imagens 

ArcGIS versão 10.2.2 ....................................................................................................... 28 

 

11  Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no norte do estado da Bahia. Imagens 

ArcGIS versão 10.2.2 ....................................................................................................... 30 

 

12 Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no estado do Piauí. Imagens ArcGIS 

versão 10.2.2 .................................................................................................................... 32 

 

13  Linha de ñdeixaò causada pela mar® alta na praia de Arrombado em Lu²s Correia ï Piauí. 

Arquivo pessoal ............................................................................................................... 35 

 

14 Estacas localizadas conforme a maré alta e maré baixa, respectivamente. Arquivo pessoal 

........................................................................................................................................... 36 

 

15 Marca dos 30 cm na estaca coincidindo com o nível de água da mangueira. Arquivo 

pessoal .............................................................................................................................. 36 

 

vii 



16  Esquema do zoneamento das praias, onde: i = distância do ninho à linha da maré alta do 

dia em campo e ii = distância do ninho ao início da vegetação. Adaptado de Serafini, 

(2007) ............................................................................................................................... 38 

 

17 Exemplos dos tipos de praia de acordo com sua classificação. Ênfase na declividade. a) 

Praia dissipativa; b) Praia intermediária e c) Praia Reflectiva ......................................... 40  

 

18 Exemplo do esquema das medições obtidas em campo. A partir desse esquema foi 

realizado o Teorema de Pitágoras para achar o valor do X e posteriormente realizado a 

Trigonometria de Triângulo Retângulo para achar os valores dos ângulos internos 

........................................................................................................................................... 41 

 

19 Esquema para coleta das informações dos ninhos de tartarugas marinhas e determinação 

dos transectos ao longo da praia ...................................................................................... 42 

 

20 Distância dos ninhos de C. caretta em relação à linha de maré alta medida em campo nos 

diferentes locais estudados. As caixas representam as medianas e os quartis, as suíças 

(whiskers) os limites máximos e mínimos. A linha vermelha representa a linha da maré 

alta. Ninhos abaixo dessa linha foram lavados pela maré ................................................ 49 

 

21 Distância dos ninhos de E. imbricata em relação à linha de maré alta medida em campo 

nos diferentes locais estudados. As caixas representam as medianas e os quartis, as suíças 

(whiskers) os limites máximos e mínimos, e o ponto preto, o outlier. A linha vermelha 

representa a linha da maré alta. Ninhos abaixo dessa linha foram lavados pela maré 

........................................................................................................................................... 50 

 

22 Distância dos ninhos de D. coriacea em relação à linha de maré alta medida em campo 

nos diferentes locais estudados. As caixas representam as medianas e os quartis, as suíças 

(whiskers) os limites máximos e mínimos. A linha vermelha representa a linha da maré 

alta. Ninhos abaixo dessa linha foram lavados pela maré ................................................ 52 

 

23 Distribuição dos ninhos das três espécies ao longo das zonas das praias (n = 223 ninhos) 

........................................................................................................................................... 53 

 

24 Distribuição dos ninhos nos diferentes estágios morfodinâmicos (n = 223 ninhos) 

........................................................................................................................................... 55 

 

25 Correlação entre o diâmetro médio dos sedimentos (mm) e o ângulo de inclinação da 

antepraia (º). Teste de Correlação de Pearson: r = 0,57; p < 0,05; Coeficiente de 

Determinação: R
2
 = 0,32; Fórmula da equação: y = 2,8835x + 2,6122) ......................... 57 

 

26 Perfil topográfico e projeção de elevação do nível do mar na Reserva Biológica de 

Comboios/Espírito Santo ................................................................................................. 60 

 

27 Perfil topográfico e projeção de elevação do nível do mar na APA Costa de Itacaré ï 

Serra Grande/Bahia .......................................................................................................... 62 

 

28 Perfil topográfico e projeção de elevação do nível do mar na praia de Busca Vida/Bahia 

........................................................................................................................................... 64 

 

viii 



29 Perfil topográfico e projeção de elevação do nível do mar na praia Arrombado/Piauí 

........................................................................................................................................... 66 

 

30 Perfil topográfico e projeção de elevação do nível do mar na praia Pedra do Sal/Piauí 

........................................................................................................................................... 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ix 



LISTA DE TABELAS  

 

1 Características dos estágios morfodinâmicos das praias analisadas no presente estudo 

........................................................................................................................................... 39 

 

2 Quantidade de ninhos coletados de C. caretta, E. imbricata e D. coriacea durante a 

temporada reprodutiva 2013/2014 nas regiões estudadas ................................................ 47 

 

3 Variáveis dos ninhos analisados de C. caretta durante a temporada 2013/2014 em três 

regiões de nidificação, sendo n = quantidade de ninhos coletados em cada local ........... 48 

 

4 Variáveis dos ninhos analisados de E. imbricata durante a temporada 2013/2014 em três 

regiões de nidificação, sendo n = quantidade de ninhos coletados em cada local ........... 49 

 

5 Variáveis dos ninhos analisados de D. coriacea durante a temporada 2013/2014 em duas 

regiões de nidificação, sendo n = quantidade de ninhos em cada local ........................... 51 

 

6 Características dos perfis levantados durante a temporada reprodutiva de 2013/2014 nas 

praias estudadas ................................................................................................................. 54 

 

7  Características dos sedimentos da superfície das zonas de refluxo das praias de 

nidificação de C. caretta, E. imbricata e D. coriacea ..................................................... 56 

 

8 Porcentagem de neonatos de C. caretta, E. imbricata e D. coriacea nos diferentes        

zoneamentos da praia (zona de vegetação, zona de areia e zona de antepraia), sendo n = 

quantidade de ninhos em cada local ................................................................................. 57 

 

9 Área da praia em que os ninhos das espécies nidificantes na Reserva Biológica de 

Comboios/ES seriam atingidos em cada projeção de aumento do nível do mar ............. 59 
 

10  Área da praia em que os ninhos das espécies nidificantes na APA Costa de Itacaré ï Serra 

Grande/BA seriam atingidos em cada projeção de aumento do nível do mar ................. 61 

 

11 Área da praia em que os ninhos das espécies nidificantes na praia de Busca Vida/BA 

seriam atingidos em cada projeção de aumento do nível do mar ..................................... 63 

 

12 Área da praia em que os ninhos de E. imbricata na praia Arrombado/PI seriam atingidos 

em cada projeção de aumento do nível do mar ................................................................ 65 

 

13 Área da praia em que os ninhos das espécies nidificantes na praia Pedra do Sal/PI seriam 

atingidos em cada projeção de aumento do nível do mar ................................................ 67 

 

14 Porcentagem de perda da zona de areia nos locais estudados nas diferentes projeções de 

aumento do nível do mar .................................................................................................. 69 

 
 

 

 

 

x 



SUMÁRIO  

 

RESUMO ................................................................................................................................ V 

ABSTRACT ..........,............................................................................................................... VI 

1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 1 

2 REVISÃO DE LITERATURA ........................................................................................... 5 

2.1 Evolução e taxonomia das tartarugas marinhas ............................................................ 5 

2.2 Morfologia e anatomia ...................................................................................................... 8 

2.3 Distribuição geográfica ................................................................................................... 10 

2.4 Ciclo de vida .................................................................................................................... 13 

2.5 Comportamento de nidificação das espécies em estudo .............................................. 19 

2.6 Ameaças das mudanças climáticas ................................................................................ 21 

3 OBJETIVOS ....................................................................................................................... 24 

3.1 Objetivo geral .................................................................................................................. 24 

3.2 Objetivos específicos ....................................................................................................... 24 

4 MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................... 25 

4.1 Área de estudo ................................................................................................................. 25 

4.1.1 Reserva Biológica de Comboios (Espírito Santo) .......................................................... 25 

4.1.2 APA Costa de Itacaré ï Serra Grande (Sul da Bahia) .................................................... 27 

4.1.3 Busca Vida (Norte da Bahia) ......................................................................................... 29 

4.1.4 APA do Delta do Parnaíba (Piauí) ................................................................................. 31 

4.2 Coleta de dados ................................................................................................................ 33 

4.2.1 Instituições parceiras ...................................................................................................... 33 

4.2.2 Vistita técnica às praias de estudo .................................................................................. 33 

4.2.3 Obtenção dos perfis topográficos ................................................................................... 34 

4.2.4 Zoneamento das praias ................................................................................................... 37 

4.2.5 Morfodinâmica praial ..................................................................................................... 38 

4.2.6 Coleta das variáveis dos ninhos ..................................................................................... 41 

4.2.7 Caracterização do sedimento ......................................................................................... 43 

4.2.8 Análise dos cenários do IPCC ........................................................................................ 44 

4.2.9 Análise estatística ........................................................................................................... 45 

5 RESULTADOS ................................................................................................................... 47 

5.1 Dados gerais ..................................................................................................................... 47 

5.2 Variáveis dos ninhos ....................................................................................................... 47 

xi 



5.3 Seleção do local de nidificação ....................................................................................... 52 

5.3.1 Zoneamento das praias ................................................................................................... 52 

5.3.2 Morfodinâmica praial ..................................................................................................... 53 

5.3.3 Características do sedimento .......................................................................................... 55 

5.4 Influência do local de nidificação .................................................................................. 57 

5.4.1 Zoneamento das praias ................................................................................................... 57 

5.5 Projeções dos cenários do IPCC .................................................................................... 59 

6 DISCUSSÃO ....................................................................................................................... 70 

6.1 Dados gerais ..................................................................................................................... 70 

6.2 Variáveis dos ninhos ....................................................................................................... 70 

6.3 Seleção do local de nidificação ....................................................................................... 72 

6.3.1 Zoneamento das praias ................................................................................................... 72 

6.3.2 Morfodinâmica praial ..................................................................................................... 73 

6.3.3 Características do sedimento .......................................................................................... 75 

6.4 Influência do local de nidificação .................................................................................. 76 

6.4.1 Zoneamento das praias ................................................................................................... 76 

6.5 Projeções dos cenários do IPCC .................................................................................... 77 

7 CONCLUSÕES .................................................................................................................. 86  

8 RECOMENDAÇÕES ........................................................................................................ 87 

9 REFERÊNCIAS ................................................................................................................. 89 

 

 

 

xii 



1 

 

1  INTRODUÇÃO  

Atualmente existem sete espécies de tartarugas marinhas ao redor do mundo, sendo 

que cinco delas reproduzem-se ou alimentam-se em águas brasileiras. No Brasil ocorrem 

representantes das duas famílias existentes de tartarugas marinhas, a família Dermochelydae e 

Cheloniidae. Dentre os representantes da família Cheloniidae que percorrem o litoral 

brasileiro encontram-se Chelonia mydas (LINNEAUS, 1758), Caretta caretta (LINNAEUS, 

1758), Eretmochelys imbricata (LINNEAUS, 1766) e Lepidochelys olivacea 

(ESCHSCHOLTZ, 1829).   

Lepidochelys kempii e Natator depressus (GARMAN, 1880) também fazem parte da 

família Cheloniidae, porém não há registros de ocorrência dessas duas espécies no litoral 

brasileiro (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). A outra espécie que ocorre na costa 

brasileira é a Dermochelys coriacea (VANDELLI, 1761), única representante da família 

Dermochelydae (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985). 

Todas as espécies de tartarugas marinhas estão incluídas na Lista Vermelha da União 

Internacional para a Conservação da Natureza ï IUCN (2014). A tartaruga de pente 

(Eretmochelys imbricata) está classificada como "Criticamente em Perigo", a tartaruga 

cabeçuda (Caretta caretta) e a tartaruga verde (Chelonia mydas) estão classificadas como 

ñEm Perigoò, a tartaruga oliva (Lepidochelys olivacea) e a tartaruga de couro (Dermochelys 

coriacea) estão classificadas como ñVulner§velò. No Brasil, todas as espécies de tartarugas 

marinhas estão presentes na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameaçadas de Extinção 

(2014). No caso das espécies estudadas nesse projeto temos: C. caretta com status de ameaça 

ñem perigoò, e E. imbricata e D. coriacea, ambas ñcriticamente em perigoò. 

O status de espécie ameaçada das tartarugas marinhas deve-se ao fato da excessiva 

pressão antrópica (LUTZ; MUSICK, 1997). Captura incidental em artes de pesca, poluição e 

enfermidades, consumo dos ovos e da carne e o uso do casco são as principais ameaças diretas 

a esses animais (LUTCAVAGE et al., 1997).  

Há também ameaças indiretas que afetam o seu ambiente, como a alteração e perda de 

habitat devido ao desenvolvimento costeiro e consequências do aceleramento das alterações 

climáticas (GLEN; MROSOVSKY, 2004; LUTCAVAGE et al., 1997). Das mudanças 

climáticas podem ser observadas consequências como a perda da praia de nidificação devido 

ao aumento do nível do mar (FISH et al., 2005; FUENTES et al., 2010) e a diminuição do 

sucesso reprodutivo (HAWKES et al., 2009). Apesar desses fatores, as tartarugas 
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demonstraram capacidade adaptativa a todos os eventos adversos durante sua história 

evolutiva. 

As tartarugas marinhas são ovíparas, não possuem cuidado parental (POUGH; JANIS; 

HEISER, 2003) e apresentam o sexo dependente da temperatura (TSD) (LIMPUS et al., 1983; 

YNTEMA; MROSOVSKY, 1980). Com isso, qualquer alteração drástica da temperatura da 

superfície terrestre, como as esperadas nos processos de mudanças climáticas, poderá causar 

um desequilíbrio na proporção de fêmeas e machos das populações. Além disso, por serem 

incubados na areia (ACKERMAN, 1997; FRAZIER, 1984) e possuírem cascas flexíveis, os 

ovos das tartarugas marinhas possuem interação direta com microclima do ninho. Essa 

interação afeta o desenvolvimento embrionário e características dos filhotes (ACKERMAN, 

1997) e está diretamente ligada às condições abióticas da região.  

Hays et al. (2001) e Limpus (2006) acreditam que as tartarugas marinhas podem 

amenizar os impactos do aquecimento global, alterando a profundidade do ninho e a 

distribuição geográfica deles. Fuentes et al. (2013) questionam como as populações de 

tartarugas marinhas, já vulneráveis e esgotadas à todos os tipos de ameaças antrópicas e com 

maturação lenta, seguirão resistentes às ameaças climáticas.  

As praias de desovas de tartarugas marinhas são áreas necessárias para a persistência 

da população, pois quando adultas, voltam à mesma praia que nasceram para realizarem suas 

desovas (CARR, 1972; WEISHAMPEL et al., 2003). Estudar como essas áreas serão 

afetadas, direta ou indiretamente, pelas mudanças climáticas é essencial para a conservação 

dessas espécies.  

Os ninhos de tartarugas apresentam restrições semelhantes para seu sucesso, porém as 

distribuições espaciais dos ninhos de cada espécie variam. E. imbricata, C. caretta e D. 

coriacea são espécies que apresentam preferências bem marcantes na escolha da localização 

da desova ao longo da praia.  

A primeira frequentemente está associada com vegetação (CAMILLO, 2008; LEONE, 

2006; SERAFINI, 2007), a segunda, desova em distâncias variadas em relação à linha da 

maré (CAMILLO, 2008; FERREIRA JÚNIOR et al., 2003; GARMESTANI et al., 2000), 

enquanto que a última frequentemente apresenta uma preferência por desova em menores 

distâncias da ação da maré (KAMEL; MROSOVSKY, 2004; MROSOVSKY, 1983; 

WHITMORE; DUTTON, 1985) 

 A redução da área disponível para desova promoverá uma amplificação da densidade 

de ninhos nos locais de nidificação, ocasionando em um aumento da destruição de ninhos 
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pelos coespecíficos (GIRONDOT et al., 2002; LIMPUS et al., 2003; TIWARI et al., 2006), 

além do aumento da ocorrência de predação (TIWARI et al., 2006). Sobre a capacidade 

adaptativa das tartarugas a essas alterações pode-se prever uma mudança nos locais de desova 

(HAMANN; LIMPUS; READ, 2007), se o clima desse novo ambiente se tornar adequado a 

incubação dos ovos (KATSELIDIS et al., 2012; PIKE, 2013). 

O presente estudo está baseado nos dados de elevação do nível do mar do 5º relatório 

sobre as mudanças climáticas do Intergovernmental Panel on Climate Change ï IPCC (2013). 

O relatório do IPCC traz análises de estudos sobre as mudanças climáticas, observações do 

sistema climático com base em medições diretas e sensoriamento remoto, arquivos 

paleoclimáticos e a utilização de modelos climáticos para a realização de simulações.  

Anos de observações levaram à conclusão que fatos como o aquecimento da superfície 

terrestre e do oceano, a elevação do nível do mar, furacões, tempestades, secas, precipitações 

intensas, ondas de calor, derretimento das geleiras e o aumento da concentração de gases de 

efeito estufa são eventos que vem ocorrendo em uma intensidade preocupante (IPCC, 2013).   

Os dados apresentados nesse relatório mostram um aquecimento médio de 0,85 ºC da 

temperatura da superfície terrestre e oceânica no período de 1880 a 2012. Há o alerta de que 

se houver o contínuo aumento das emissões de gases do efeito estufa ao longo dos próximos 

anos, a temperatura da Terra poderá aumentar em até 4,8ºC. Como consequência, o nível do 

mar poderia se elevar em até 82 cm. As projeções referentes ao aumento no nível do mar 

mostram que esse aumento será ocasionado não somente pela combinação da perda de massa 

do derretimento das geleiras e calotas polares, mas também pela expansão térmica dos 

oceanos provocada pelo aquecimento.  

A combinação de modelos climáticos simples, modelos da química atmosférica, 

modelos do ciclo de carbono e cenários de emissões, serviram de base para a definição de 

quatro novos cenários previstos para acontecer até 2100. A denominação dos cenários (RCP: 

Representative Concentration Pathways) se dá pela previsão de quantidade de watts 

armazenados por metro quadrado. O primeiro cenário prevê um armazenamento de 2,6 watts 

por metro quadrado (W/m2), sendo assim classificado como RCP2,6. Os outros cenários são 

RCP4,5, RCP6,0 e RCP8,5.  

Baseado nesses dados do IPCC (2013) torna-se necessário o estudo das praias de 

nidificação de tartarugas marinhas para determinar sua vulnerabilidade ao aumento do nível 

do mar na costa brasileira. Estudos comprovam que um dos fatores da redução da população 

de tartarugas marinhas tem sido atribuído às destruições de habitat provenientes das mudanças 
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climáticas e ação humana (FISH et al., 2005; GLEN; MROSOVSKY, 2004; WYNEKEN et 

al., 1988). 

De acordo com Fuentes, Limpus e Hamann (2011), esses processos climáticos 

ocorrem simultaneamente em várias populações e causam efeitos acumulativos, atingindo 

cada região de uma maneira diferente (HARLEY et al., 2006).  

Baseado nessas previsões, o presente estudo foi realizado em três estados do litoral 

brasileiro com diferentes populações de tartarugas marinhas, a fim de prever a gravidade do 

impacto das alterações climáticas em cada população estudada.  

A compreensão de como as mudanças climáticas influenciarão na localização e na 

extensão de habitat de nidificação, na distribuição geográfica dos ninhos e na vulnerabilidade 

da praia de desova ao aumento do nível do mar, torna-se uma ferramenta de auxílio na tomada 

de decisões adequadas para cada local. Por exemplo, essa compreensão permite definir áreas 

de amortecimento próximas às áreas de nidificação, como uma resposta à redistribuição 

geográfica dos ninhos, caso essas praias sejam fortemente impactadas pelas mudanças 

ambientais e/ou pelo uso da terra (FISH et al., 2005; PIKE, 2013).  

Prever impactos antes que ocorram é essencial na mitigação dos efeitos das mudanças 

climáticas e nos esforços de conservação das tartarugas marinhas (PIKE, 2013), garantindo 

uma menor vulnerabilidade das populações a essas alterações (FUENTES; LIMPUS; 

HAMANN, 2011). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Evolução e taxonomia das tartarugas marinhas 

 

As tartarugas marinhas pertencem ao filo Chordata, subfilo Vertebrata, classe Reptilia, 

Ordem Testudines. Essa classe dos répteis possui ainda outras três ordens com representantes 

viventes: Sphenodontia, Squamata e Crocodilia (POUGH; JANIS; HEISER, 2003). São 

animais que dominaram a Era Mesozóica (ou Era dos Répteis) há cerca de 180 milhões de 

anos, porém os primeiros registros de tartarugas marinhas foram observados no período 

Jurássico, provavelmente derivadas de tartarugas de água doce.  

As principais características dos répteis constam em tegumento constituído por 

escamas córneas ou escudos, e no caso da ordem Testudines, um corpo recoberto por uma 

carapaça óssea. A ordem Testudines compreende 13 famílias viventes pertencentes a duas 

subordens de acordo com a retração do pescoço.  

Os representantes da subordem Cryptodira, grupo dominante no mundo, retraem o 

pescoço formando um S vertical e as espécies da subordem Pleurodira, encontrados apenas no 

hemisfério sul, retraem o pescoço horizontalmente (MEYLAN; MEYLAN, 2000; 

PRITCHARD, 1997). A subordem Cryptodira apresenta dez famílias, incluindo as duas 

famílias atuais de tartarugas marinhas, Cheloniidae e Dermochelyidae (POUGH; JANIS; 

HEISER, 2003), mesmo que as tartarugas marinhas não retraiam o pescoço para dentro do 

casco. 

 A família Cheloniidae apresenta casco ósseo coberto de escudos epidérmicos e possui 

seis espécies descritas como seus representantes. Chelonia mydas (LINNAEUS, 1758) ï 

tartaruga verde ou aruanã, Caretta caretta (LINNAEUS, 1758) ï tartaruga cabeçuda ou 

amarela, Eretmochelys imbricata (LINNAEUS, 1766) ï tartaruga de pente , Lepidochelys 

olivacea (ESCHCHOLTZ, 1829) ï tartaruga oliva, Lepidochelys kempii (GARMAN, 1880) ï 

ñkempiò  e Natator depressus (GARMAN, 1880) - ñkikilaò (MEYLAN; MEYLAN, 2000). 

As espécies L. kempii e N. depressus não possuem registro de ocorrência no Brasil 

(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), sendo então encontradas no Golfo do México e 

na Austrália, respectivamente.  

 Há registros de ocorrência de híbridos entre as espécies da família Cheloniidae, os 

quais podem representar a linhagem mais antiga de vertebrados a hibridizar em ambiente 

natural (BOWEN; KARL, 1997). No litoral norte da Bahia, testes de DNA mitocondrial 
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comprovaram que fêmeas da população de E. imbricata que nidifica nessa região 

apresentaram haplótipos característicos de C. caretta e de L. olivacea (LARARUIZ et al., 

2006). 

A família Cheloniidae é ainda dividida em duas tribos, Carettini e Chelonini 

(BOWEN; KARL, 1997; DUTTON et al., 1996). Dutton et al. (1996) analisaram amostras de 

DNA e sugeriram que as espécies C. caretta, E. imbricata, L. olivacea, L. kempii e N. 

depressus sejam consideradas como pertencentes à tribo Carettini; enquanto que C. mydas 

seria a única representante da tribo Chelonini.  

A família Dermochelyidae é caracterizada pelo casco constituído de pequenos ossos 

embutidos em um tegumento coriáceo e apresenta uma única espécie vivente, Dermochelys 

coriacea (VANDELLI, 1761) ï tartaruga de couro ou tartaruga gigante. 

De todas estas espécies, cinco são encontradas no litoral do Brasil, C. mydas, L. 

olivacea, C. caretta, E. imbricata e D. coriacea (MÁRQUEZ, 1990), sendo as três últimas, 

objetos de estudo desse trabalho. A taxonomia das tartarugas marinhas baseia-se na 

morfologia da cabeça, mandíbula, casco, plastrão e no número de unhas em cada nadadeira 

(WYNEKEN, 2001). 

Caretta caretta (LINNAEUS, 1758)  

A tartaruga cabeçuda (C. caretta) possui este nome devido ao tamanho da cabeça ser 

desproporcional em relação ao restante do corpo. Possui um grande número de músculos 

responsáveis pelo funcionamento de suas mandíbulas, através dos quais, ela consegue quebrar 

as conchas de moluscos para se alimentar. Segundo Márquez (1990), esta espécie apresenta 

como cores predominantes amarelo-amarronzado ou vermelho amarronzado.  

Seu casco é composto por uma carapaça em formato de coração com cinco pares de 

placas laterais justapostas (PRITCHARD, 1997), sendo que o primeiro par tem contato direto 

com a placa pré-central e um plastrão com três escudos inframarginais sem poros visíveis 

(Figura 1). Sua cabeça é relativamente larga tendo um bico forte e pesado, desprovido de uma 

borda alveolar interna. Apresenta dois pares de placas pré-frontais e três pares de placas pós-

orbitais. As nadadeiras anteriores são curtas e grossas com duas garras, enquanto as 

nadadeiras posteriores podem ter duas ou três garras. (MÁRQUEZ, 1990). O comprimento 

curvilíneo da carapaça mede, em média, 110 cm e um animal adulto pesa em média 150 kg 

(SANCHES, 1999). 

Esta espécie é onívora, alimenta-se principalmente de crustáceos como camarão, 

moluscos, ovos de peixes, algas e águas-vivas (SANCHES, 1999).  
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Figura 1 ï Identificação de Caretta caretta - Adaptado de Márquez (1990). 

 

Eretmochelys imbricata (LINNAEUS, 1766)  

A tartaruga de pente (E. imbricata) é considerada a espécie mais colorida entre as 

tartarugas marinhas, com uma grande variedade das cores marrom, vermelho, preto e amarelo 

em listas ou pontos (MÁRQUEZ, 1990). Devido a essas características de coloração, seu 

nome é fruto da utilização de seu casco na fabricação de armação de óculos, artesanatos e 

pentes. 

Seu casco é composto por uma carapaça elíptica com quatro pares de placas laterais 

sobrepostas, sendo que o primeiro par não tem contato direto com a placa pré-central e o 

plastrão possui quatro escudos epidérmicos inframarginais sem poros visíveis (Figura 2). A 

cabeça é estreita e alongada, com um grande bico pontiagudo não serrado, que lembra um 

bico de falcão (hawksbill turtle, em inglês) e apresenta dois pares de placas pré-frontais. 

Nadadeiras anteriores e posteriores com duas garras (MÁRQUEZ, 1990). O comprimento 

curvilíneo médio da carapaça pode chegar a 110 cm e peso médio de um adulto de 120 kg 

(SANCHES, 1999).  

Juvenis e adultos de E. imbricata têm como presas crustáceos, moluscos, briozoários, 

celenterados, ouriços, esponjas e algas, alimentando-se principalmente em locais com 

substratos duros, como recifes (SANCHES; BELLINI, 1999). 

 

 

Figura 2 ï Identificação de Eretmochelys imbricata - Adaptado de Wyneken (2001). 
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Dermochelys coriacea (VANDELLI,  1761)  

A tartaruga de couro (D. coriacea) possui esse nome devido a sua principal 

característica: um casco feito de uma camada fina, dura e borrachuda de pele, parecida com 

couro. Sua coloração quando adulta é basicamente composta de dorso preto com manchas 

brancas esparsas e ventre esbranquiçado. Apresenta manchas rosadas no pescoço, ombros e 

virilha que se tornam mais intensas quando fora da água, por congestão do sangue nos vasos 

da pele (MÁRQUEZ, 1990). É a maior e mais forte espécie dentre os Testudines. 

O casco não é formado por uma carapaça rígida como as outras espécies, e sim um 

revestimento de couro ao redor de seu corpo que é formada por sete quilhas longitudinais no 

dorso e cinco quilhas no ventre (Figura 3). Esse tegumento coriáceo é composto por uma 

camada de pele fina, resistente e milhares de pequenas placas ósseas. A cabeça é pequena, 

redonda e sem escamas. Possui um bico fraco e especializado, com um par de cúspides 

frontais na parte superior da mandíbula e uma cúspide central na parte inferior, dando a 

aparência de um W, agarrando facilmente alimentos pelágicos. Garras estão presentes 

enquanto filhotes, desaparecendo nos juvenis e adultos (MÁRQUEZ, 1990). O comprimento 

curvilíneo da carapaça pode medir 250 cm e seu peso pode ser superior a 700 kg (SANCHES, 

1999).  

A espécie D. coriacea tem uma dieta composta por zooplâncton gelatinoso, como 

celenterados, pirossomos e salpas (ALMEIDA et al., 2011) principalmente em razão de seu 

bico fraco (MÁRQUEZ, 1990) e hábitos de forrageio desde a superfície do oceano até 

grandes profundidades (DOYLE et al., 2008). 

 

 

Figura 3 ï Identificação de Dermochelys coriacea - Adaptado de Wyneken (2001). 

 

2.2 Morfologia e anatomia 

 

 As tartarugas marinhas são os quelônios aquáticos mais especializados para a vida 

aquática, pois seu contato com o ambiente terrestre se restringe apenas às fêmeas em época de 

desova. Apresentam carapaças achatadas, que lhes conferem maior hidrodinâmica, estrutura 
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dos seus membros diferenciados em nadadeiras (Figura 4) e glândula de sal, como alguns dos 

exemplos de suas características morfológicas diferentes de seus ancestrais terrestres 

(MEYLAN; MEYLAN, 2000; POUGH; JANIS; HEISER, 2003). 

 

 

Figura 4 ï Estrutura das nadadeiras (esquerda e direita) de tartarugas marinhas. Adaptado de Wyneken (2001, p. 

52). 

 

Os quelônios são os únicos animais que possuem os membros dentro das costelas e o 

casco como a chave de sucesso desse grupo. O casco dos quelônios é composto pela carapaça, 

porção superior (Figura 5a), e pelo plastrão, porção inferior (Figura 5b). 

 

                  

Figura 5 ï a) Estrutura da carapaça; b) Esturtura do plastrão de tartarugas marinhas. Fonte: Wyneken (2001, p. 

48). 

 

Uma das diferenças básicas entre a família Cheloniidae da família Dermochelyidae é a 

presença de ossos dérmicos na carapaça, recobertas por escudos córneos de origem 

epidérmica, com vértebras e costelas fundidas a essa carapaça. Enquanto que na família 

a) b) 
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Dermochelyidae, a carapaça é formada por pequenos ossos imersos em um tecido 

cartilaginoso (POUGH; JANIS; HEISER, 2003). 

As tartarugas marinhas não possuem dentes, assim como os demais quelônios, porém 

apresentam bicos de queratina, denominados ranfotecas, que diferem entre as espécies de 

acordo com a dieta (WYNEKEN, 2001). Porém, a espécie D. coriacea não apresenta 

ranfoteca queratinizada como as demais espécies. 

Entre as importantes adaptações à vida aquática se encontra o mecanismo de regulação 

osmótica e iônica realizado pelas glândulas de sal, que realizam a excreção do excesso de sal 

absorvido (LUTZ; MUSICK, 1997). 

O coração dos Testudines possui quatro câmaras: o sinus venosus, dois átrios e um 

ventrículo (WYNEKEN, 2001). Uma crista muscular divide o ventrículo em dois espaços, o 

cavum pulmonale e o cavum venosum. A crista muscular não se funde à parede do ventrículo 

e, assim, o cavum pulmonale e o cavum venosum estão apenas parcialmente separados 

(POUGH; JANIS; HEISER, 2003). Apesar disso, os sangues venoso e arterial, geralmente, 

não se misturam, pois pressões diferenciais direcionam o fluxo sanguíneo (POUGH; JANIS; 

HEISER, 2003).  

No sistema respiratório dos Testudines, tanto a inalação quanto a exalação, depende de 

contração muscular. As vísceras forçam os pulmões para cima por meio das contrações do 

músculo transverso abdominal, caudalmente e do músculo peitoral, cranialmente (POUGH; 

JANIS; HEISER, 2003). Nos quelônios aquáticos, além da respiração pulmonar, pode haver 

alguma troca gasosa por meio dos tecidos da faringe e cloaca (POUGH; JANIS; HEISER, 

2003).  

O sistema respiratório é composto pela glote, traqueia e um brônquio para cada 

pulmão. O trato digestório inicia-se na boca e finaliza na cloaca, sendo composto pelo 

esôfago, estômago intestino delgado e intestino grosso. 

 

2.3 Distribuição geográfica 

 

 As tartarugas marinhas são animais migratórios e cosmopolitas, habitando diversos 

ambientes marinhos e regiões geográficas distintas ao longo das diferentes fases do seu ciclo 

de vida. Com exceção da L. kempii e N. depressus que são endêmicas do Golfo do México e 

da Austrália, respectivamente, as outras cinco espécies de tartarugas marinhas estão 
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distribuídas heterogeneamente ao redor do mundo, em oceanos tropicais e subtropicais 

(PRITCHARD, 1997).  

 As populações de C. caretta habitam águas temperadas quentes, apresentando 

migrações entre áreas de alimentação temperadas no verão e áreas de alimentação 

subtropicais e tropicais no inverno. As populações de E. imbricata possuem distribuição 

essencialmente tropical e subtropical (DAVENPORT, 1997), enquanto que as populações de 

D. coriacea possuem a mais ampla distribuição entre as tartarugas marinhas. 

A tartaruga cabeçuda (C. caretta) tem distribuição circunglobal, habitando mares 

tropicais, subtropicais e temperados das plataformas continentais, áreas estuarinas, e baías 

rasas e costeiras dos Oceanos Atlântico, Pacífico e Índico, bem como no mar Mediterrâneo e 

no mar Negro (Figura 6). Habitam uma grande variedade de ambientes, desde oceanos até rios 

e estuários (MÁRQUEZ, 1990).  

Sua distribuição parece ser limitada pela temperatura da água sendo 10°C o limite 

mínimo. No Brasil as áreas de desova se concentram principalmente no litoral norte do estado 

da Bahia, Espírito Santo, norte do Rio de Janeiro e Sergipe (SANTOS et al., 2011). Há 

registros de indivíduos em diferentes estágios de vida entre o Pará e o Rio Grande do Sul 

(SANTOS et al., 2011). 

 

 

Figura 6 ï Mapa de distribuição mundial de Caretta caretta. Fontes: SWOT e OBIS-SEAMAP. Retirado do 

Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas Marinhas nº25 (2011). 

 

A tartaruga de pente (E. imbricata) tem distribuição circunglobal, sendo considerada a 

espécie mais tropical das tartarugas marinhas. Distribui-se pelas regiões do Atlântico Central 

e do Indo-Pacífico (Figura 7), podendo ser encontrada em formações de arrecifes, 

principalmente devido a sua preferência alimentar por esponjas. Também pode ser observada 
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na superfície das águas onde exista pasto ou prado incluindo lagoas e baías costeiras 

(MÁRQUEZ, 1990).  

No Brasil, suas áreas de reprodução estão localizadas no litoral da Bahia, Sergipe 

(MARCOVALDI; VIEITAS; GODFREY, 1999) Paraíba (MASCARENHAS; ZEPPELINI 

FILHO; MOREIRA, 2003), litoral sul do Rio Grande do Norte, Ceará (MARCOVALDI et al., 

2011) e Piauí (SANTANA  et al., 2009).  

 

 
Figura 7 ï Mapa de distribuição mundial de Eretmochelys imbricata. Fontes: SWOT e OBIS-SEAMAP. 

Retirado do Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas Marinhas nº25 (2011). 

 

A tartaruga de couro (D. coriacea) tem distribuição cosmopolita e passa a maior parte 

de sua vida na zona oceânica. Habita oceanos tropicais e temperados de todo o mundo (Figura 

8), aproximando-se de águas sub-árticas no seu momento de forrageamento (ALMEIDA et 

al., 2011). Isto ocorre porque os adultos dessa espécie possuem uma derme grossa e oleosa 

que lhes confere a capacidade de se adaptar a águas frias, onde a temperatura da água varia 

entre 10°C e 20°C (MÁRQUEZ, 1990).  

Alguns estudos indicam que essa espécie de tartaruga marinha é menos afetada pelas 

condições térmicas devido as adaptações anatômicas (DAVENPORT et al., 2009) e à 

gigantotermia (FRAIR; ACKMAN; MROSOVSKY, 1972), favorecendo sua ampla 

distribuição. No Brasil, sua única área de desova regular está situada no norte do Espírito 

Santo, com registros de ocorrências reprodutivas também no Piauí (LOEBMANN et al., 

2008). Há desovas ocasionais no Rio Grande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Santa Catarina 

e Rio Grande do Sul (SOTO; BEHEREGARAY; REBELLO, 1997; BARATA; FABIANO, 

2002).  
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Figura 8 ï Mapa de distribuição mundial de Dermochelys coriacea. Fontes: SWOT e OBIS-SEAMAP. Retirado 

do Plano de Ação Nacional para Conservação das Tartarugas Marinhas nº25 (2011). 

 

2.4 Ciclo de vida 

 

O ciclo de vida das tartarugas marinhas é muito similar em todas as espécies. Mesmo 

sendo animais marinhos utilizam o ambiente terrestre para desovar. Hendrickson (1982) 

afirma que existe uma grande similaridade no processo de nidificação entre as espécies, desde 

as características do local de desova até o comportamento de nidificação. Tais características 

semelhantes refletiram as limitações anatômicas e fisiológicas de cada espécie de tartaruga 

marinha (HENDRICKSON, 1982).  

Dentro do ciclo de vida das tartarugas marinhas podem ser encontradas fases de 

acasalamento, seleção das praias de desovas, construção da ñcamaò, postura do ninho, 

incubação dos ovos, nascimento e sobrevivência dos filhotes.  

O crescimento das tartarugas marinhas é um processo lento, de modo que sua 

maturidade sexual é tardia (DAVENPORT, 1997). As taxas de crescimento e maturidade 

sexual variam de uma população para outra, dependendo da disponibilidade e qualidade dos 

recursos nas áreas de alimentação (MONCADA et al., 1999).  

As estimativas de amadurecimento sexual variam entre espécies, como por exemplo, a 

maturidade sexual em L. olivacea ocorre entre 11 e 16 anos, E. imbricata ocorre entre 6 e 10 

anos, em C. caretta entre 15 e 20 anos e entre 20 e 50 anos em C. mydas (DAVENPORT, 

1997).  

Ao atingirem a maturidade sexual, as tartarugas realizam a migração para a área de 

reprodução (MILLER, 1995; OWENS, 1980). O acasalamento ocorre no oceano, em águas 

profundas ou costeiras, por vezes próximas às áreas de desova (BOLTEN; BJORNDAL; 
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MARTINS, 1995; DAVENPORT, 1997; OWENS, 1980), mas parte delas pode ocorrer ainda 

na área de alimentação ou na rota migratória (BOWEN et al., 2005). Estudos sugerem que a 

cópula ocorre pouco antes da primeira desova da fêmea na estação reprodutiva. Nesta ocasião 

as fêmeas podem copular com mais de um macho, armazenando o esperma para fertilizar 

subsequentes desovas ao longo desse mesmo período reprodutivo (OWENS, 1980).  

Booth e Peters (1972) descreveram o comportamento da corte e cópula de C. mydas. 

Eles sugerem que o início da corte se dá quando um macho se aproxima de uma fêmea, 

nadando ao seu redor. Em seguida inicia-se uma série de comportamentos de corte, onde o 

macho morde o pescoço e as nadadeiras anteriores da fêmea. Se a fêmea aceitar essas 

investidas, ocorre a cópula.  

Os machos, menores que as fêmeas, agarram-se a elas sobre o casco, utilizando as 

longas garras das nadadeiras anteriores e posteriores. A cópula pode durar várias horas e a 

fecundação é interna. Porém, em alguns casos as fêmeas podem apresentar um 

comportamento de recusa onde comunicam sua não receptividade exibindo o plastrão ao 

macho. Este comportamento pode indicar também que a tartaruga está em uma área de 

ñresguardoò, exclusiva das f°meas. Esta §rea, normalmente de fundo de areia, é utilizada para 

descanso e está aparentemente protegida das investidas dos machos.  

As fêmeas de tartarugas marinhas normalmente não se reproduzem em anos 

consecutivos (CARR, 1980; DAVENPORT, 1997; DIAMOND, 1976). Fatores como a 

qualidade e disponibilidade de recursos na área de alimentação influenciam no intervalo de 

uma fêmea entre as temporadas reprodutivas, principalmente devido ao gasto de energia na 

migração e reprodução (TIWARI; BJORNDAL, 2000). A duração entre dois períodos 

reprodutivos é definida como intervalo de remigração. Este período varia entre espécies e 

entre populações da mesma espécie. De modo geral o intervalo de remigração das fêmeas 

varia entre 1 e 9 anos (LIMPUS, 1993). 

Todas as espécies de tartarugas marinhas desovam mais de uma vez por temporada 

reprodutiva (FRAZIER, 1984). A variação de número de posturas ocorre entre espécies 

diferentes como na mesma espécie. A determinação do número de vezes que uma tartaruga 

deposita seus ovos em uma estação reprodutiva é uma informação importante para a 

estimativa do tamanho da população, além de ser um indicativo da fecundidade anual. O 

período entre uma postura e outra é denominado intervalo internidal, podendo variar em 

média de 9 até 21 dias.  Dentro desse período, D. coriacea pode ter em média 6,2 ninhadas 
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(MILLER, 1997), sendo a espécie que possui os intervalos de nidificação mais curtos ï 9 a 10 

dias. 

As temporadas de reprodução variam ao redor do mundo, devido ao intervalo de 

temperatura ótimo para o desenvolvimento embrionário, sendo mais curtas em latitudes 

maiores (TIWARI; BJORNDAL, 2000). No litoral brasileiro, a temporada reprodutiva se 

estende de setembro a março nas praias costeiras, e de dezembro a junho nas ilhas oceânicas 

para a C. mydas (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Porém no litoral do Piauí, 

observa-se a temporada reprodutiva de fevereiro a maio para E. imbricata e L. olivacea, e de 

maio a agosto para a D. coriacea. 

Após o acasalamento, os machos são os primeiros a iniciar a migração de volta para as 

áreas de alimentação. As fêmeas retornam a essas áreas algumas semanas depois da desova 

(OWENS, 1980). 

Na fase de seleção de praias para nidificação, as fêmeas geralmente procuram praias 

desertas e normalmente esperam o anoitecer, pois por serem animais ectotérmicos, o calor da 

areia durante o dia, dificulta a postura. Outra vantagem de desovarem a noite é que a 

escuridão pode protegê-la de predadores.  

Carr e Ogren (1960) dividiram o comportamento de postura das tartarugas marinhas 

desde a saída das fêmeas da água até o retorno ao mar. As atividades observadas são a 

aproximação da linha de rebentação e saída do mar; orientação e deslocamento até um local 

protegido da linha de maré mais alta; seleção do local de postura; preparação para construção 

da cama; construção da cama com movimentos que envolvem todo o corpo da fêmea; 

construção da câmara dos ovos, movimentando os membros posteriores; oviposição; 

fechamento da câmara dos ovos, igualmente com os membros posteriores; camuflagem do 

local de postura, com movimentos dos membros anteriores e posteriores; orientação do corpo 

e deslocamento para o mar e entrada no mar deslocando-se para além da rebentação. Este 

processo normalmente ocorre à noite e dura em torno de 2 horas. 

Após emergir do mar e subir à praia, as fêmeas iniciam a escavação da cama. Na 

construção da cama, as tartarugas marinhas removem grande quantidade de areia superficial 

com as nadadeiras anteriores, tendo um espaço de aproximadamente dois metros de diâmetro, 

dependendo da espécie. É um comportamento para a preparação do local de nidificação antes 

da construção do ninho.  

Não se sabe o motivo pelo qual a fêmea para de escavar a cama, mas parece que 

fêmeas de C. caretta escavam camas mais profundas em areias mais secas ou mais soltas, 
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provavelmente para atingir uma camada de sedimento mais firme e coeso (MILLER; 

LIMPUS; GODFREY, 2003).  

Elas podem fazer várias camas até encontrar o local mais adequado para o ninho e a 

realização da postura. Porém, nem todas as emersões e tentativas das fêmeas resultam na 

construção do ninho e deposição dos ovos. Isso se deve ao fato da dificuldade de algumas 

fêmeas em encontrar um local adequado para o ninho ou sofrer perturbações na hora de sua 

emersão do mar. Nesses casos a tartaruga volta para o mar e retorna mais tarde na mesma 

noite ou em noites seguintes para uma nova tentativa (BUSTARD; GREENHAM, 1968). 

 Ap·s a realiza­«o da ñcamaò, as tartarugas marinhas come­am a constru­«o do ninho 

com as nadadeiras posteriores (CARR, 1980). O buraco do ninho tem cerca de meio metro de 

profundidade, variando de acordo com o tamanho da espécie. Os ovos são esféricos do 

tamanho de uma bolinha de tênis de mesa. Possuem cascas flexíveis e uma camada calcária 

fina e bem desenvolvida que possibilitam que o microclima dentro do ninho afete diretamente 

o sucesso de eclosão e sobrevivência dos filhotes (ACKERMAN, 1997; ECKERT, 1987; 

PACKARD; PACKARD; BOARDMAN, 1982). O tamanho das ninhadas varia entre e dentro 

das espécies de tartarugas marinhas, e relaciona-se com os recursos disponíveis na área de 

alimentação (TIWARI; BJORNDAL, 2000).  

Terminada a ovoposição, a tartaruga fecha o ninho e, em seguida, cobre a cama 

lançando areia para trás com suas nadadeiras anteriores. O comportamento de cobertura da 

cama objetiva além do restabelecimento do ambiente da praia, uma camuflagem aos ninhos. 

Além do mais, a cobertura da cama também promove isolamento térmico e hídrico (MILLER, 

1997). Depois da postura, a fêmea volta para o mar.  

Os ovos das tartarugas marinhas são incubados na areia das praias (ACKERMAN, 

1997; FRAZIER, 1984) e a duração da incubação pode variar de 50 a 80 dias (ACKERMAN, 

1997). A temperatura ambiente é um fator muito importante no ciclo de vida destes animais. 

Ela influencia diretamente a determinação do sexo dos filhotes (YNTEMA; MROSOVSKY, 

1982), o processo de incubação, o desenvolvimento embrionário, a atividade no interior do 

ninho, a emergência dos filhotes, o período internidal das fêmeas, a hibernação e a 

distribuição geográfica da espécie (MROSOVSKY, 1980).  

Em temperaturas altas (acima de 30 ºC) produzem fêmeas e os ovos desenvolvem-se 

mais rápidos, enquanto que temperaturas mais baixas (abaixo de 29 ºC) produzem mais 

machos. Porém, em um ninho pode-se gerar 50% de machos e 50% de fêmeas na chamada 
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temperatura pivotal e varia entre espécies e populações de uma mesma espécie. No geral, a 

temperatura pivotal se encontra em torno de 29°C (DAVENPORT, 1997).  

 A temperatura também determinará a quantidade de reservas energéticas 

remanescentes após a eclosão (BOOTH et al., 2004; HEWAVISENTHI; PARMENTER, 

2001), mobilização de nutrientes, anormalidades da carapaça (HEWAVISENTHI; 

PARMENTER, 2001) e desempenho de natação dos filhotes (BOOTH et al., 2004; FOLEY, 

2000).  

Outros fatores também estão diretamente envolvidos na fase de incubação dos ovos, 

como a umidade (BUSTARD; GREENHAM, 1968; FERREIRA JÚNIOR et al., 2003; 

MORTIMER, 1990), tamanho (FERREIRA JÚNIOR et al., 2003; MORTIMER, 1990) e grau 

de compactação do sedimento (FERREIRA-JUNIOR et al., 2003).  

A construção do ninho é dificultada quando é realizada em locais com intensa 

presença de raízes grandes e grossas. Porém, quando a vegetação supralitôranea é composta 

de plantas com raízes finas e não tão profundas, ela torna o substrato mais adequado para a 

construção do ninho, impedindo o colapso das paredes (BUSTARD; GREENHAM, 1968). 

Após um período de incubação, que varia entre 45 e 60 dias, dependendo do calor do 

sol, os filhotes rompem os ovos e nascem. Após a eclosão, os filhotes permanecem dentro do 

ninho, por um período que pode variar de dois a nove dias, e ainda variar entre espécies e 

entre populações de uma mesma espécie.  Esse período dentro do ninho é muito importante, 

pois é quando ocorre a absorção do restante do saco vitelino e o fechamento do plastrão 

(GODFREY; MROSOVSKY, 1997).  

As tartarugas nascem medindo apenas entre 3,5 cm e 4 cm de comprimento de casco. 

Em movimentos sincronizados, os filhotes emergem em conjunto, uns facilitando a subida dos 

outros, retirando a areia, até alcançarem a superfície do ninho e correrem em grupo, 

imediatamente, para o mar. A saída do ninho ocorre quase sempre à noite, estimulada pelo 

resfriamento da temperatura da areia.  

A saída da maioria dos filhotes em conjunto é uma importante estratégia para 

minimizar os impactos da predação durante o deslocamento para o mar (MILLER, 1997; 

POUGH; JANIS; HEISER, 2003). Os filhotes podem ser predados por siris, aves marinhas, 

polvos e principalmente peixes. Outros morrem de fome e doenças naturais. Estima-se que, de 

cada mil filhotes, apenas um ou dois atingem a idade adulta. 

Ao saírem do ninho, os filhotes se direcionam para o horizonte mais luminoso e de 

menor elevação (LOHMANN; LOHMANN, 1996), rumando imediatamente para alto-mar. 
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Ao entrarem no mar, começam a fase menos conhecida das tartarugas marinhas, a fase 

pelágica. Nessa fase dispersam-se passivamente pelas correntes oceânicas (CARR, 1980), e 

atingem zonas de convergência de correntes que formam grandes aglomerados de algas 

(principalmente sargaços) e matéria orgânica flutuante (BOLTEN; BJORNDAL; MARTINS, 

1995; CARR, 1980). Nestas áreas, os filhotes encontram alimento e proteção e assim 

permanecem, por vários anos, migrando passivamente pelo oceano.  

A orientação dos filhotes passa a ser determinada pela direção das ondas, não 

utilizando informações visuais, mas sim, detectando a direção das ondas por meio de 

diferenças na sua aceleração (LOHMANN; SWARTZ; LOHMANN, 1995). Em águas mais 

profundas, acredita-se que os filhotes sejam capazes de orientação baseadas em mapas de 

navegação (LOHMANN et al., 2001), os quais possuem coordenadas baseadas na inclinação e 

magnitude do campo magnético da Terra (LOHMANN; LOHMANN, 1996). Durante este 

deslocamento os filhotes utilizam reservas de energia e apresentam um frenesi de natação 

(CARR, 1980).   

Em oceano aberto, os filhotes começam a fase juvenil do ciclo de vida, e é quando 

adquirem preferências específicas, sobretudo em relação ao habitat e alimentação (FRAZIER, 

1984). A fase juvenil pode ser dividida em uma fase oceânica ou pelágica e uma fase costeira 

(FRAZIER, 2001). Algumas espécies podem permanecer no ambiente pelágico por toda a 

vida, como a tartaruga de couro (D. coriacea). Outras passam a fase juvenil em regiões 

costeiras ou insulares, alimentando-se de organismos bentônicos. 

A próxima etapa caracteriza-se por uma área de alimentação fixa. Quando se tornam 

sub-adultas, as tartarugas marinhas trocam seus habitats de alimentação de juvenis para 

habitats de alimentação de adultos (BOWEN et al., 2005). Nessas áreas, os adultos 

armazenam energia e nutrientes, saindo dessas áreas de alimentação apenas na época da 

reprodução, quando migram para as praias onde nasceram. 

Atingida a maturidade, os adultos migram de suas áreas de alimentação para as áreas 

de reprodução, que são, geralmente, o local de seu nascimento ou próximos a ele (FRAZIER, 

2001). Estudos realizados através de análise do DNA mitocondrial em populações de C. 

caretta (BOWEN et al., 1994), C. mydas (BOWEN et al., 1992), D. coriacea (DUTTON et 

al., 1999) e E. imbricata (BASS, 1999) reforçam a ideia de que uma fêmea geralmente desova 

na praia onde nasceu. Esse comportamento apresentado pode ser considerado como uma 

fidelidade à praia de nascimento (BOWEN et al., 1994) e o processo de retorno é chamado de 

ñnatal homingò. 
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2.5 Comportamento de nidificação das espécies em estudo 

 

As tartarugas marinhas desovam em praias marinhas arenosas (HENDRICKSON, 

1982) em áreas tropicais, subtropicais e temperadas quentes (DAVENPORT, 1997). As 

espécies de tartarugas marinhas usam uma variedade de praias para nidificação e essa 

variedade se reflete em diferenças nos padrões de seleção do local de nidificação tanto entre 

espécies, como entre populações de uma mesma espécie (MROSOVSKY, 2006).  

A distribuição das áreas de nidificação pode ser determinada pela fisionomia das 

praias e outras pressões seletivas. Fatores como a temperatura, umidade, condutividade do 

substrato da praia aos gases, erosão ou inundação da praia, predação e acesso costeiro a 

correntes marinhas adequadas para os filhotes, são exemplos de fatores essenciais na seleção 

da praia pela fêmea (MILLER, 1997).  

Mortimer (1995) caracteriza como um bom local de nidificação (good nest-site), 

lugares que possuem facilidade de acesso às tartarugas marinhas, não sejam inundados pelas 

marés altas ou até mesmo pelo lençol freático e grãos arenosos que facilitem a difusão de 

gases, sendo não tão secas nem tão úmidas.  

Por serem animais aquáticos, a praia de nidificação é a única ligação remanescente das 

tartarugas marinhas com o ambiente terrestre (ACKERMAN, 1980) e é nesse ambiente que se 

reserva a manutenção em longo prazo das populações de tartarugas marinhas. Portanto, a 

localização favorável do ninho é essencial para o desenvolvimento e sobrevivência dos 

filhotes (ACKERMAN, 1980; ECKERT, 1987).  

A escolha do local de nidificação pela fêmea pode ser dividida em três fases: seleção 

da praia, do local de emergência e do local para construção do ninho (WOOD; BJORNDAL, 

2000). No processo de seleção do local de nidificação, as fêmeas possuem um comportamento 

que consiste em ñfu­arò (nuzzling) ou ñcheirarò (smelling) a areia. Esse padrão 

comportamental adjunto foi descrito para C. caretta, E. imbricata, C. mydas e D. coriacea 

(CARR; OGREN, 1959; STONEBURNER; RICHARDSON, 1981). As escolhas da praia e 

do local de emergência provavelmente estão relacionadas às características da plataforma 

continental e da antepraia.  

Fatores como largura da praia, concentração de fragmentos calcários (GARMESTANI 

et al., 2000) e características do tamanho do sedimento podem também afetar a seleção de 

praia pelas tartarugas marinhas. As características do sedimento da praia de nidificação 

podem ou não limitar as trocas respiratórias, já que os gases devem se difundir pelas frações 
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do solo preenchidas por ar (ACKERMAN, 1997). Além da difusão dos gases, o tamanho do 

sedimento pode afetar as condições hídricas e de salinidade (ACKERMAN, 1997; MILLER, 

1997). As interações entre as estruturas físicas das praias, dos sedimentos, do clima local e 

dos próprios ovos geram o microclima adequado para o desenvolvimento embrionário 

(ACKERMAN, 1997). 

As tartarugas marinhas possuem diferenças intra e interespecíficas quanto à seleção do 

tipo de praia e a preferência na escolha do local da construção dos ninhos. As diferenças de 

padrões comportamentais de nidificação entre espécies podem estar relacionadas à dinâmica 

de suas praias de desova (MROSOVSKY, 2006). Já os ninhos podem estar distribuídos na 

zona de vegetação (zona recoberta pela vegetação), na zona de areia (zona da praia onde não 

existe vegetação), e na zona de ação da maré (zona em que os ninhos podem ser lavados pela 

maré).  

A tartaruga cabeçuda (C. caretta) representa cerca de 80% das nidificações da costa 

brasileira (BAPTISTOTTE et al., 2003) e possui um padrão de desovas dependente da largura 

e da inclinação das praias (GARMESTANI et al., 2000). Alguns estudos comprovam que essa 

espécie prefere desovar tanto em locais próximos a linha de vegetação, ditos como zona de 

borda, com a presença de areia e vegetação (FERREIRA JÚNIOR et al., 2003; HAYS; 

SPEAKMAN, 1993; LEONE, 2006), como zona de areia, com a presença apenas de areia 

(FERREIRA JÚNIOR et al., 2003, 2005; LEONE, 2006; SERAFINI, 2007). Os ninhos de C. 

caretta da Flórida também se agrupam próximos à linha de vegetação (HAYS et al., 1995) e 

sugere-se que esse fato pode estar relacionado às limitações em escavar o ninho na zona 

vegetada. 

As praias de nidificação de C. caretta e E. imbricata são áreas caracterizadas pela 

ausência de barreiras de rochas e recifes (MARCOVALDI; LAURENT, 1996) e pela 

exposição menor ao impacto das ondas (HORROCKS; SCOTT, 1991).  

Alguns estudos sobre a preferência do local de nidificação de E. imbricata indicam 

que essa espécie prefere nidificar na zona de vegetação, quando possível (HORROCKS; 

SCOTT, 1991; KAMEL; MROSOVSKY, 2006a, 2006b; MONCADA et al., 1999). Fêmeas 

de E. imbricata apresentam preferências por microhabitats específicos da praia, com alguns 

indivíduos nidificando na zona de vegetação rasteira, outros na borda da floresta e outros 

ainda dentro da floresta (KAMEL; MROSOVSKY, 2005, 2006b).  

No entanto, os estudos com as populações do litoral da Bahia não encontraram 

preferências entre as zonas para fêmeas dessa espécie (LEONE, 2006; SERAFINI, 2007). 
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Porém no litoral sul da Bahia, as praias possuem uma acentuada inclinação no inicio da 

vegetação e isso pode ter dificultado o acesso das fêmeas a essa zona (LEONE, 2006). A 

largura da praia pode influenciar na localização dos ninhos, como por exemplo, no litoral 

norte da Bahia, a população de E. imbricata percorre maiores distancias em relação a linha de 

água a medida que a largura da praia aumenta (SERAFINI, 2007).  

As praias de nidificação das tartarugas de couro (D. coriacea) geralmente são praias 

de alta energia, extremamente instáveis (BJORNDAL; BOLTEN, 1992) e sujeitas a grandes 

transformações (ECKERT, 1987; KAMEL; MROSOVSKY, 2004; MROSOVSKY, 1983). As 

fêmeas de D. coriacea no Caribe não apresentaram padrão de nidificação em relação à linha 

de água (ECKERT, 1987). Godfrey, Barreto e Mrosovsky (1996) sugerem que a maior parte 

das desovas dessa espécie ocorre em áreas próximas à linha da maré alta.  

No Suriname foi verificado áreas de desovas de fêmeas de D. coriacea 

preferencialmente na zona de areia (KAMEL; MROSOVSKY, 2004; WHITMORE; 

DUTTON, 1985). Dutton et al. (1999), Hilterman e Groverse (2002), acreditam que essa seja 

a espécie de tartaruga marinha que melhor se adaptará as mudanças climáticas devido a sua 

grande distribuição geográfica e sua fraca fidelidade à praia de desova.  

A preferência do local de nidificação pode ser considerada uma troca adaptativa, na 

qual a fêmea deve equilibrar o custo pela sua procura, em termos de gasto de energia, 

dificuldades mecânicas e risco de predação, e os benefícios do local escolhido, em termos de 

sucesso de incubação (WOOD; BJORNDAL, 2000). 

O tamanho de cada espécie pode indicar o custo energético que a fêmea desprenderá 

ao caminhar grandes extensões na praia. Por exemplo, o grande gasto energético de uma 

fêmea de D. coriacea em seu deslocamento em ambiente terrestre, proporcione a construção 

de ninhos próximos à linha da maré alta. Enquanto que o tamanho menor da fêmea de E. 

imbricata favoreça seu deslocamento até áreas vegetadas. Praias com grande ação de ondas 

ou com presença de recifes de corais e rochas também não favorece espécies menores de 

tartarugas marinhas, como E. imbricata e C. caretta (HORROCKS; SCOTT, 1991).  

 

2.6 Ameaças das mudanças climáticas 

 

As rápidas mudanças climáticas podem ter consequências em diversos estágios do 

ciclo de vida das tartarugas marinhas, desde impactos no processo de incubação dos ovos, 

como a perda da praia de nidificação pelo aumento do nível do mar (FISH et al., 2005; 
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FUENTES et al., 2010) até efeitos na disponibilidade de alimentos dos juvenis e adultos 

(HAWKES et al., 2009).  

Os eventos de resfriamento e aquecimento do planeta são fenômenos naturais que 

ocorrem há milhares de anos. A preocupação é a forma rápida em que o fenômeno de 

aquecimento está ocorrendo, impossibilitando o surgimento de respostas adaptativas por parte 

das populações de tartarugas marinhas (DAVENPORT, 1997). De acordo com o 5º relatório 

do IPCC (AR5), mesmo que as emissões de gás carbônico cessem, ® ñmuito prov§velò que 

mais de 20% desse gás já emitido permaneça na atmosfera por séculos. Fato este que reforça a 

necessidade das espécies de tartarugas marinhas se adaptarem à essa alteração. 

Alguns estudos relataram algumas aparentes adaptações por parte das tartarugas 

marinhas. Já foi constatado a antecipação do período reprodutivo das tartarugas, que 

amenizou a influência do aquecimento dos ninhos (HAYS et al., 2003; WEISHAMPEL; 

BAGLEY; EHRHART, 2004; WEISHAMPEL et al., 2010), e consequentemente a 

feminização dos filhotes (FUENTES et al., 2009). Nos EUA, o início de uma temporada 

reprodutiva foi adiantado em cerca de 10 dias em relação aos últimos 15 anos 

(WEISHAMPEL; BAGLEY; EHRHART, 2004).  

Também já foram constatados impactos ocasionados pela ocorrência de tempestades 

frequentes em praias de desovas (FISH et al., 2005; FUENTES et al., 2010) e o movimento de 

zonas climáticas resultando em perda, redução e/ou mudança na localização ótima para o 

habitat de uma espécie (BOTKINS; WOODBY; NISBET, 1991).  

O impacto do aumento do nível do mar poderá causar, além da destruição do habitat 

de nidificação (POLOCZANSKA; LIMPUS; HAYS, 2009), mudanças da distribuição dos 

ninhos ao longo da praia. As praias de nidificação possuem condições climáticas distintas e os 

diferentes fatores físicos ao longo da praia determinam o sucesso de eclosão de cada espécie 

de tartaruga marinha.  

Mudanças dos padrões geográficos de desovas ao longo da praia, como os esperados 

pelas mudanças climáticas, podem influenciar o potencial adaptativo de diferentes populações 

(PIKE, 2013), resultando na redução do sucesso de eclosão (HAWKES et al., 2009) e na 

razão sexual dos filhotes (HORROCKS; SCOTT, 1991).  

Outros impactos referentes ao aumento do nível do mar nas praias de nidificação 

também poderão ser observados quanto à perda e/ou alterações dessas praias com a erosão da 

linha de costa e da entrada de sal no lençol freático (FISH et al., 2008; KLEIN; NICHOLLS, 

1999). Pesquisadores do IPCC alertam para o risco de fortes erosões nas áreas costeiras se o 
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nível do mar subir mais 60 cm, além da elevação média de 20 cm entre 1900 e 2012, 

intensificando assim, as inundações das áreas de desovas. 

O quinto relatório de mudanças climáticas do IPCC aponta, no cenário mais ameno de 

elevação do nível do mar, um aumento entre 26 e 55 cm, enquanto que no cenário mais 

extremo, esse aumento do nível do mar compreende uma faixa entre 45 a 82 cm. Essa 

elevação do nível do mar poderá afetar diretamente o sucesso reprodutivo das tartarugas 

marinhas. A preferência do local de nidificação poderá ser um indicativo de qual espécie será 

mais afetada pela frequente inundação da zona costeira.  
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

  

 Analisar a distribuição espacial dos ninhos de Caretta caretta, Eretmochelys imbricata 

e Dermochelys coriacea durante uma temporada reprodutiva no litoral brasileiro e  determinar 

qual dessas espécies poderá ser mais afetada pelo aumento do nível do mar. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

- Analisar a distribuição espacial dos ninhos de C. caretta, E. imbricata e D. coriacea 

existentes nas regiões de estudo na temporada reprodutiva de 2013/2014; 

- Investigar o padrão de seleção do local de nidificação pelas fêmeas das três espécies 

em relação à dinâmica das praias, a vegetação, as características do sedimento e a sua 

influencia no sucesso de eclosão; 

- Calcular a possível perda de hábitat de nidificação usando dois cenários extremos de 

elevação do nível do mar propostos pelo IPCC (2013) ï cenário mais ameno, RCP2,6 

e o cenário mais severo, RCP8,5. 
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4 MATERIA IS E MÉTODOS 

 

4.1  Áreas de estudo  

 

4.1.1 Reserva Biológica de Comboios (Espírito Santo) 

 

 No litoral do Espírito Santo, o trecho estudado compreende a praia de nidificação que 

se situa na praia de Comboios, município de Linhares (Figura 9) a 130 km de Vitória. Essa 

praia possui uma extensão de 37 km e está compreendida entre as coordenadas UTM 389141 

E/ 7807002 S ï 414031 E/ 7826589 S; 24 K zone.  

 Encontra-se dividida rumo ao norte, 22 km pertencentes à Reserva Indígena de 

Comboios, e outros 15 km pertencentes à Reserva Biológica de Comboios, que se limita ao 

sul com a Reserva Indígena e ao norte com a foz do rio Doce, em Regência/ Espírito Santo 

(BRUNO, 2004).  
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Figura 9 ï Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no estado do Espírito Santo. Imagens ArcGIS 

versão 10.2.2.  

 

 O clima da região é classificado como tropical úmido, com estação chuvosa no verão e 

seca no inverno. A estação chuvosa coincide com os meses mais quentes, de outubro a março; 

enquanto a estação seca corresponde ao período mais frio do ano, com uma pluviosidade 

média anual de 1.254 mm (PROJETO TAMAR IBAMA, 2002). A amplitude média de maré 
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de sizígia desse trecho é de 1,40 m (DHN, 2014), sendo característica de litoral submetido a 

regime de micromaré (< 2m). 

A praia de Comboios apresenta trechos com tipo reflectivo mais ao sul (distante da 

desembocadura do rio Doce) e trechos com tipo intermediário mais ao norte, rumo à 

desembocadura do rio Doce. Por essa razão, de sul a norte da praia de Comboios, as areias se 

apresentam ñmuito grossas e grossasò a ñareias finas e grossasò (ALBINO; SUGUIO, 1999). 

A alta declividade no trecho sul também é mais alta quando comparado ao trecho norte.  

Comboios abriga o segundo maior ponto de desovas de tartaruga cabeçuda (C. caretta) 

(COUZEMENCO, 2002) e o maior ponto de tartaruga de couro (D. coriacea) na costa 

brasileira. Estudos relatam uma razão sexual da espécie C. caretta desviada para machos 

(BAPTISTOTTE; SCALFONI; MROSOVSKY, 1999), enquanto que no maior sítio 

reprodutivo dessa espécie no Brasil, o norte da Bahia, a razão sexual é desviada para fêmeas. 

 

4.1.2 APA Costa de Itacaré ï Serra Grande (Sul da Bahia) 

 

 No litoral sul da Bahia, o trecho estudado compreende as praias de Itacarezinho, 

Patiziero e Pompilho, pertencentes à Área de Proteção Ambiental Costa de Itacaré ï Serra 

Grande, nos municípios de Itacaré e Uruçuca (Figura 10) aproximadamente a 250 km de 

Salvador.  

 O trecho do litoral da APA estudado possui aproximadamente 11 km de extensão, 

cinco cursos de água, sendo a do rio Tijuípe a mais expressiva, afloramentos rochosos tanto 

nos limites norte quanto ao sul (CAMILLO, 2009) e está compreendida entre as coordenadas 

UTM 497255 E/ 8401524 S ï 499274 E/ 8411525 S; 24 L zone. 
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Figura 10 ï Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no sul do estado da Bahia. Imagens ArcGIS 

versão 10.2.2. 

 

O clima na região é considerado quente e úmido, sem estação seca definida e com 

pluviosidade anual superior a 2.000 mm. A amplitude média de maré de sizígia dessa região é 

de 2,0 m (DHN, 2014), sendo característica de litoral submetido a regime de mesomares. 
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O trecho das praias da APA Costa de Itacaré ï Serra Grande demonstra entre suas 

características morfodinâmicas uma mudança gradativa no continuum dissipativo ï reflectivo 

de norte para sul (LAVENERE-WANDERLEY et al. 2005).  

As três praias de estudo dessa APA abrigam desovas de tartaruga cabeçuda (C. 

caretta) e de tartaruga de pente (E. imbricata). Estudos relatam que a razão sexual das 

espécies nidificantes nessa região é desviada para machos (CAMILLO, 2009), enquanto que 

no norte da Bahia, a razão sexual é desviada para fêmeas. 

 

4.1.3 Busca Vida (Norte da Bahia) 

 

 No litoral norte da Bahia, o trecho estudado compreende a praia de Busca Vida, na foz 

do rio Joanes, divisa entre o município de Lauro de Freitas e Camaçari (Figura 11), 

aproximadamente a 51 km de Salvador. Apresenta uma extensão de 6 km de praia, 

controlados por guaritas internas, por se tratar de um condomínio fechado com loteamentos de 

alta renda. Está compreendida entre as coordenadas UTM 578169 E/ 8576025 S ï 582639 E/ 

8579986 S; 24 L zone.  
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Figura 11 ï Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no norte do estado da Bahia. Imagens ArcGIS 

versão 10.2.2. 

 

 O clima na região é considerado tropical quente e úmido, com médias térmicas 

elevadas e altos índices pluviométricos bem distribuídos (JESUS JÚNIOR, 2010). A 

amplitude de maré de sizígia desse trecho do litoral varia de 2,3 m (DHN, 2014), sendo 

característica de litoral submetido a regime de mesomares. 
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 De acordo com Jesus Júnior (2010), a declividade da praia de Busca Vida varia em 

geral entre 5º e 10º, o que caracteriza como praia reflectiva. O tamanho dos grãos nessa praia 

varia de areia fina a média até tamanhos de sedimentos com areia grossa, sendo constituídas 

de fragmentos de corais e conchas. Há presença de escarpas erosivas, presença de coqueiros, 

muros de contenção e cercas no pós-praia provenientes das casas do condomínio.   

A praia de Busca Vida é conhecida por ser um bolsão de desovas de tartaruga 

cabeçuda (C. caretta) e de tartaruga de pente (E. imbricata) e o período de desova na região 

se estende de setembro a março. 

  

4.1.4 APA do Delta do Parnaíba (Piauí) 

 

No litoral do Piauí, o trecho estudado compreende as praias de Arrombado e Pedra do 

Sal, pertencentes à Área de Proteção Ambiental do Delta do Parnaíba (Figura 12), 

aproximadamente a 334 km de Teresina. 

 A praia de Arrombado, localizada no município de Luís Correia, possui uma extensão 

de 5 km e está compreendida entre as coordenadas UTM 215558 E/ 9679245 S ï 221374 E/ 

9677881 S; 24 M zone. É constituída por afloramentos rochosos, pouca declividade e dunas 

no seu pós-praia.  

A praia de Pedra do Sal, no município de Parnaíba, apresenta uma extensão de 11 km 

e está compreendida entre as coordenadas UTM 196586 E/ 9689643 S ï 205110 E/ 9683254 

S; 24 M zone. Apresenta grandes rochedos, areia com granulometria grossa, declividade de 

praia moderada e não há presença de berma (SANTANA et al., 2009). 
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Figura 12 ï Mapa do Brasil com destaque para a área estudada no estado do Piauí. Imagens ArcGIS versão 

10.2.2. 

 

O clima predominante na região é considerado tropical semi-árido quente, com estação 

úmida nos meses de janeiro a junho e estação seca de julho a dezembro, com uma 

precipitação média anual superior a 1.200 mm. Apresenta amplitude média de maré de sizígia 

de 3,0 m (DHN, 2014), sendo característica de litoral submetido a regime de mesomares. 

As praias de estudo da APA do Delta abrigam desovas de tartaruga oliva (L. olivacea), 

tartaruga de pente (E. imbricata) e tartaruga de couro (D. coriacea). O período de desova 

nessa região se diferencia do restante das áreas estudadas, compreendendo os meses de 

fevereiro a abril para E. imbricata e de abril a julho para D. coriacea. 
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4.2  Coleta de dados 

  

Estudos afirmam que a identificação precisa quanto a preferência das tartarugas 

marinhas por certos tipos de praias são baseadas em dados abióticos dos sítios reprodutivos, 

como características dos sedimentos e inclinação da praia (FERREIRA JÚNIOR, 2009; 

FERREIRA JÚNIOR et al., 2003). 

 As características físicas das praias estudadas foram baseadas no trabalho de Fish et al. 

(2005) e Fuentes et al. (2010). Aspectos como o comprimento, largura, inclinação da 

antepraia e tamanho dos grãos de areia foram analisados. De acordo com esses trabalhos, 

todas essas características tendem a ser afetadas pelo desenvolvimento urbano próximo a 

praia, elevação do nível do mar e erosão costeira.  

  

4.2.1 Instituições parceiras 

 

  Firmaram-se parcerias com instituições que monitoram as ocorrências de desovas de 

tartarugas marinhas em cada local de estudo. 

  No estado do Espírito Santo e na região norte da Bahia, a instituição parceira foi o 

Projeto Tamar, nas bases de Regência e Arembepe, respectivamente. Na região sul da Bahia, 

a parceria foi fechada com o Instituto Companheiros do Txai e no estado do Piauí, o parceiro 

desse estudo foi o Projeto Biomade. 

 

4.2.2 Visita técnica às praias de estudo 

 

As saídas de campo ocorreram durante a temporada reprodutiva de 2013/2014, 

respeitando a época de pico do nascimento dos filhotes, facilitando o reconhecimento de cada 

espécie.  

No estado do Espírito Santo, a coleta foi realizada no início do mês de fevereiro de 

2014, sendo o pico de nascimento dos filhotes de C. caretta e D. coriacea. Na APA Costa de 

Itacaré ï Serra Grande, região sul da Bahia, o campo foi realizado na primeira quinzena de 

janeiro de 2014. Em Camaçari, região norte da Bahia, os dados foram coletados na segunda 

quinzena de janeiro de 2014, ambas coincidindo com o nascimento dos filhotes de C. caretta 

e E. imbricata. No estado do Piauí, costa norte brasileira, a visita técnica foi realizada no mês 

de maio de 2014, pico do nascimento de E. imbricata e época de desova de D. coriacea. 
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4.2.3 Obtenção dos perfis topográficos 

 

Bjorndal e Bolten (1992), afirmaram que uma série de fatores que afetam o sucesso 

reprodutivo das tartarugas marinhas e seu fitness (aptidão) operam perpendiculares à linha da 

costa. Foram realizados transectos em linhas retas perpendiculares à linha da maré alta ao 

longo das praias estudadas. A quantidade de retas perpendiculares realizadas dependeu da 

extensão da praia. O objetivo de traçar essas retas foi a obtenção de um perfil topográfico das 

praias, sendo então tiradas as medições de inclinação e largura da praia nesses pontos 

escolhidos (FISH et al., 2005). 

As inclinações das praias foram medidas, a fim de classificar os tipos de praia em 

estudo. A medição da declividade foi realizada em pontos distintos da praia, para auxiliar a 

compreensão da dinâmica de cada local. A declividade foi calculada apenas para as larguras 

das zonas de antepraias, por ser considerada a porção diretamente influenciada pela variação 

da maré. 

As coletas foram realizadas em marés de sizígia e de quadraturas, dependendo da 

disponibilidade de ida ao campo, considerando-se a média dos valores nos cálculos. 

Na coleta desses dados, a tábua de maré foi consultada no site da marinha brasileira, a 

fim de organizar a hora aproximada da medição da inclinação com o horário de maré baixa. 

As tábuas de marés consultadas foram a do Porto de Vitória ï Espírito Santo (para o campo na 

Reserva Biológica de Comboios), a do Porto de Ilhéus ï Bahia (para o campo em Itacaré), a 

do Porto de Salvador ï Bahia (para o campo em Camaçari) e a do Porto de Luís Correia ï 

Piauí (para o campo em Parnaíba/Luís Correia). 

Os pontos de medição eram escolhidos conforme a extensão da praia. Na praia da 

Reserva Biológica de Comboios, litoral norte do Espírito Santo, foram medidos seis pontos de 

inclinação, com 6 km de distância entres os pontos. Na APA Costa de Itacaré ï Serra Grande, 

litoral sul da Bahia, as medições de inclinação totalizaram em seis pontos ao longo das praias 

em estudo, com uma distância de 2 km entre eles. Na praia de Busca Vida, litoral norte da 

Bahia, foram realizadas três medições de inclinação, com uma distância de 2 km entre os 

pontos. Na APA Delta do Parnaíba, as medições foram realizadas em dois pontos extremos da 

praia do Arrombado, com uma distância de 4 km entre eles, e em três pontos na praia da 

Pedra do Sal, com uma distância de 5 km.  

Aplicando o princípio dos vasos comunicantes, que utiliza o peso da água para nivelar 

a topografia, foi utilizada uma mangueira transparente para medir as inclinações das praias de 
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estudo. A mangueira utilizada em todas as medições tinha 1 cm de diâmetro, parede espessa 

de 1 mm e comprimento de 20 m.  

Na realização desse método foi necessário posicionar estacas na marca de água da 

última maré alta e da maré baixa para fazer a medição. Em alguns locais, houve a colocação 

da estaca na maré alta durante o horário programado da tábua de maré, e quando não era 

possível esse acompanhamento em campo da maré alta, era usada a ñlinha de deixaò como 

referência. Essa linha era reconhecida através de detritos depositados pelo mar, como algas 

e/ou entulhos, formando uma linha destacada ou até mesmo pela diferença na coloração da 

areia, em que a areia mais escura representava recente ñlavagemò (Figura 13).  

 

 

Figura 13 ï Linha de ñdeixaò causada pela mar® alta na praia de Arrombado em Luís Correia - Piauí. Arquivo 

pessoal. 

 

Após aproximadamente 6 horas, quando a maré atingia o seu nível mais baixo, outra 

estaca era colocada na marca de água dessa maré (Figura 14).  
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Figura 14 ï Estacas localizadas conforme a maré alta e maré baixa, respectivamente. Arquivo pessoal. 

 

 Na estaca que marcava a maré alta foi feita uma marca a 30 cm do chão, sinalizando o 

ponto zero dessa estaca. Em seguida a mangueira foi preenchida com água doce trazida em 

garrafas pets ou galões, a fim de evitar atrito da água salgada com a mangueira. Logo, 

colocava-se uma ponta da mangueira junto a estaca da maré alta, na marca dos 30 cm do chão, 

enquanto a outra ponta da mangueira se posicionava junto à estaca da maré baixa. Quando a 

superfície da água da mangueira se estabilizava com a marca dos 30 cm do chão (Figura 15), 

na outra ponta da mangueira riscava-se a superfície da água atingida na estaca da maré baixa.  

 

 

Figura 15 ï Marca dos 30 cm na estaca coincidindo com o nível de água da mangueira. Arquivo pessoal. 

 

 Posteriormente era medida a distância do chão até a marca feita na estaca da maré baixa. 

Do valor obtido, eram subtraídos os 30 cm da estaca inicial (ponto zero) e se obtinha a 
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diferença da maré do determinado dia. O procedimento era realizado em partes, caso a 

distância da maré alta até a maré baixa fosse superior a 20 metros. 

 

4.2.4 Zoneamento da praia 

 

As praias estudadas foram divididas em faixas paralelas à linha da maré baixa a fim de 

determinar o impacto do aumento do nível do mar no sucesso de eclosão dos ninhos das 

tartarugas marinhas. Os dados de distância dos ninhos e zoneamento da praia foram coletados 

com o auxílio de uma trena flexível de 50 metros em linha reta e perpendicular a linha da 

maré baixa.  

 Zona de vegetação (ZV) representa a porção da praia parcialmente ou totalmente 

recoberta por vegetação. Essa região localiza-se fora do alcance das ondas e marés normais, e 

somente é alcançada pela água quando ocorrem marés muito altas ou tempestades. 

Considerou-se na zona de vegetação, ninhos a partir da borda de transição. 

Zona de areia (ZA) representa a porção de praia compreendida entre a linha de maré 

alta e a borda da vegetação. A linha de vegetação é traçada a partir de qualquer indicador de 

presença de vegetação fixa (presença de sistema radicular). Essa zona de areia é atingida 

somente por marés muito altas. 

Zona de antepraia (ZANT) representa a porção de praia permanentemente atingida 

pela ação da maré alta e os efeitos do espraiamento e refluxo da água. É a região entre-marés, 

ou seja, entre o nível da maré baixa e o da maré alta. Considerou-se na zona de antepraia, 

ninhos até 0,5 m de distância da linha de deixa. 

Utilizaram-se as seguintes medições de distâncias dos ninhos: (i) distância do ninho 

em relação à linha da maré alta do dia em campo; (ii) distância do ninho em relação à borda 

de vegetação (Figura 16).  

A faixa máxima de área disponível para desova foi medida da linha da maré baixa 

obtida em campo até o início da vegetação, onde se encontravam ninhos. Dessa forma, incluía 

as três zonas da praia estudadas. Os ninhos possuíam distâncias negativas quando estavam 

localizados dentro da vegetação ou situados abaixo da linha da maré alta.  
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Figura 16 ï Esquema do zoneamento das praias, onde: i = distância do ninho à linha da maré alta do dia em 

campo e ii = distância do ninho ao início da vegetação. Adaptado de Serafini (2007).  

 

4.2.5 Morfodinâmica praial 

 

 Com base na declividade, os perfis topográficos foram classificados em dissipativos 

(praia rasa), intermediários e reflectivos (praia de tombo) de acordo com a Escola Brasileira 

de Classificação (Tabela 1).  
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Tabela 1 ï Características dos estágios morfodinâmicos das praias analisadas no presente estudo. 

 

Perfil topográfico Características Declividade da antepraia 

 

Dissipativo 

Antepraia e face praial larga, 

plana ou levemente inclinada. 

Frequentemente encontram-se 

campos de dunas. 

 

Ò 2Ü 

 

Intermediário 

Arrebentação a uma distância 

próxima da praia. 

Características mistas e 

presença de correntes de 

retorno. 

 

3Ü Ò x Ò 5Ü 

 

Reflectivo 

Profundidade abrupta entre a 

faixa de areia e a água. Ondas 

quebram próximas da zona de 

refluxo. Presença de berma. 

 

Ó 6Ü 

  

 A análise do grau de inclinação determina o comportamento da praia. Segundo Short 

(1999), as praias podem ser classificadas de acordo com o declive que apresentam (Figura 

17). 
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Figura 17: Exemplos dos tipos de praia de acordo com sua classificação. Ênfase na declividade. a) Praia 

dissipativa; b) Praia intermediária e c) Praia Reflectiva. 

 

a) 

b) 

c) 
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 A partir das medições coletadas em campo, utilizou-se o Teorema de Pitágoras (a
2
 = b

2 

+ c
2
) e a Trigonometria de Triângulo Retângulo para encontrar os ângulos das declividades 

das praias (Figura 18).  

 

 

Figura 18: Exemplo do esquema das medições obtidas em campo. A partir desse esquema foi realizado o 

Teorema de Pitágoras para achar o valor do X e posteriormente realizado a Trigonometria de Triângulo 

Retângulo para achar os valores dos ângulos internos. 

 

 Utilizou-se a tabela de ângulos e seus respectivos valores de seno, cosseno e tangente 

para determinar o ângulo interno e classificar as praias estudadas de acordo com a 

classificação brasileira de praias. 

 

4.2.6 Coleta das variáveis dos ninhos 

 

Os ninhos in situ, sem predação por animais silvestres ou domésticos, sem perda de 

ovos pela erosão da maré, sem perda de estaca e ainda sem intervenção humana, no mesmo 

quilômetro da medição da inclinação foram monitorados para esse estudo.  

Desses ninhos distribuídos próximos aos transectos e situados na zona de vegetação, 

na zona de areia e na zona de antepraia (Figura 19), foram coletadas as coordenadas 

geográficas com um GPS (Garmin GPSmap 62sc, precisão de leitura 3 metros).  
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Figura 19 ï Esquema para coleta das informações dos ninhos de tartarugas marinhas e determinação dos  
transectos ao longo da praia. 

 

Quando eram visualizados os rastros dos filhotes na praia ou após 45 a 60 dias de 

incubação, os ninhos eram abertos para identificação das espécies e coleta das variáveis 

biológicas. Para relacionar o sucesso de cada ninho com sua distância da linha da maré alta, 

algumas variáveis biológicas foram coletadas para cada uma das espécies identificadas 

(MORTIMER, 1990). Na determinação da taxa de eclosão foram usadas variáveis como: 

a) tamanho de ninhada: número total de ovos viáveis no ninho;  

b) número total de filhotes vivos (neonatos), estimados a partir da contagem das cascas 

dividido pelo tamanho da ninhada ï excluindo-se filhotes natimortos (filhotes mortos dentro 

do ninho após a eclosão e/ou filhotes mortos que perfuraram a casca do ovo, mas não a 

deixaram) e ovos não eclodidos (ovos que não apresentavam sinais de desenvolvimento 

embrionário); 

c) duração da incubação: considerado desde o dia da desova até o dia da emergência 

dos filhotes, quando seus rastros foram visualizados na praia. 

Sempre que possível, eram escolhidos ninhos na zona de vegetação, na zona de areia e 

na zona de antepraia. Em alguns locais, esse método de seleção não foi possível devido à 

baixa densidade de ninhos, sendo coletado então o maior número de ninhos distribuídos pela 

praia.  
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4.2.7 Caracterização do sedimento 

 

Durante o levantamento de dados de declividade das praias, foram coletadas amostras 

de sedimento da superfície da zona de refluxo para servir de auxílio na classificação do tipo 

praial. Essas amostras foram coletadas com um copo e transferidas para sacos plásticos, que 

em seguida foram lacrados, identificados e transportados para a Universidade Estadual de 

Santa Cruz - UESC. No laboratório de Ecologia Bêntica essas amostras foram secadas por 24 

horas em uma estufa a 60ºC. As amostras foram caracterizadas apenas quanto ao diâmetro 

médio. 

Após secarem, as mesmas foram pesadas e separadas em sub-amostras de 

aproximadamente 100 g para a realização das análises de tamanho de grão. Essas sub-

amostras foram lavadas com 1 litro de água doce para a completa eliminação dos sais solúveis 

e, em seguida, gotas dessa água foram passadas em um refratômetro para medição do valor da 

salinidade.  

Após esse procedimento, todas as sub-amostras lavadas retornaram à estufa a 60°C 

para análises posteriores. As sub-amostras secas foram processadas mecanicamente por meio 

da sua passagem em uma sequência de oito peneiras de malhas de aberturas padronizadas. De 

acordo com o tamanho das malhas das peneiras, as sub-amostras de areias foram classificadas 

nas seguintes classes de tamanho: >2,0mm; Ò 2 mm e >1,0mm; Ò 1mm e >0,500mm; Ò 

0,500mm e >0,250mm; Ò 0,250mm e >0,125mm; Ò 0,125mm e >0,106mm; Ò 0,106mm e 

>0,063mm; Ò 0,063mm e >0,053mm; <0,053mm.  

Este processo foi realizado com auxilio de um agitador elétrico por um período de 5 

minutos. O material retido em cada peneira foi então pesado, utilizando-se uma balança de 

precisão (0,0001g). Os resultados da análise granulométrica foram processados no software 

livre SysGran 3.0, desenvolvido pelo Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do 

Paraná (CAMARGO, 2006) para a determinação dos percentis (ū5, ū16, ū50, ū84, ū95). As 

classes de tamanho de grão são identificadas como os valores de phi (ū), obtidas pela 

equação:  

(phi)(ū)(fi) = ï log2 d(mm), onde d é o diâmetro do grão em milímetros (mm). 

Os parâmetros estatísticos da análise granulométrica utilizada nesse programa 

constam: media aritmética e grau de assimetria gráfica, de acordo com as fórmulas propostas 

por Folk e Ward (1957): 
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Média (Mū) = ū16 + ū50 + ū84 

3 

 

Os valores obtidos por essas fórmulas, em escala Phi, foram convertidos para 

milímetros por meio da relação: 

d = 1/2
ū
 

Os sedimentos foram classificados segundo a escala de Wentworth (1992) que se 

divide nas frações lama (<0,065 mm), areia muito fina (0,065 mm), areia fina (0,125 mm), 

areia média (0,250 mm), areia grossa (0,5 mm), areia muito grossa (1 mm), grânulo (2 mm) e 

seixo (> 2 mm). 

 

4.2.8 Análise dos cenários do IPCC 

  

Nesse estudo foram utilizados dois cenários de elevação do nível do mar, de acordo 

com os dados do IPCC (2013), para a construção de projeções de perda de habitat de desova e 

a influência no sucesso de eclosão.  

Os cenários utilizados são denominados como trajetórias de concentração 

representativas (Representative Concentration Pathways ï RCPs), os quais se baseiam na 

alteração no balanço de radiação do sistema terrestre. Ou seja, a razão entre a quantidade de 

energia solar que entra no sistema terrestre e a quantidade que sai do planeta, possibilitando a 

análise da quantidade de poluentes atmosféricos armazenados no sistema terrestre. 

O primeiro cenário a ser utilizado é o mais conservativo, RCP2,6. Segundo esse 

cenário a terra pode ser capaz de armazenar 2,6 W/m
2
. Nele, há previsão de aumento da 

temperatura entre 0,3°C e 1,7°C e aumento do nível do mar entre 0,26 e 0,55 m ao longo deste 

século.  

O segundo cenário utilizado, em que há um ritmo acelerado de emissão de gases de 

efeito estufa, é considerado o mais severo, o RCP8,5. Nesse cenário a terra pode ser capaz de 

armazenar 8,5 W/m
2
. Ele prevê o aquecimento da superfície terrestre entre 2,6ºC e 4,8ºC, e 

sua previsão de aumento do nível do oceano se encontra entre 0,45 e 0,82 m.  
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4.2.9 Análise estatística 

 

  As variáveis dos ninhos (duração da incubação, sucesso de eclosão e distância dos 

ninhos em relação à linha da maré mais alta) de cada espécie foram comparadas por meio do 

teste de One-Way ANOVA (análise de variância) e teste post-hoc Tukey, quando as 

distribuições eram normais ou pelo teste de Mann-Whitney, quando não apresentavam 

distribuição normal e a comparação era feita em dois locais. Quando as variáveis dos ninhos 

de uma mesma espécie eram comparadas em três locais ou mais e os dados não apresentavam 

uma distribuição normal, o teste realizado era o Kruskal-Wallis e teste post-hoc Bonferroni. 

As análises foram realizadas nos programas Past (2.16) e R (3.1.0). O teste Shapiro-Wilk foi 

utilizado para testar a normalidade da distribuição. 

Foi utilizado o teste qui-quadrado para as análises de preferência do local de 

nidificação quanto às zonas de faixas ao longo das praias e aos perfis topográficos (Programa 

R 3.1.0).  

Quanto às características do sedimento da zona de refluxo, analisou-se a relação dos 

parâmetros da análise granulométrica ï diâmetro médio ï no ângulo de inclinação da 

antepraia. Para tal, foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov e Q-Q plot (normal 

probability plot) para comprovar se os dados possuem distribuição normal. Em seguida, 

calculou-se a correlação entre essas variáveis. As análises foram realizadas no programa R 

(3.1.0). 

Quanto à influência da distância da maré alta medida em campo em relação à taxa de 

eclosão dos ninhos e duração da incubação, realizaram-se testes de regressão linear simples. 

Para verificar a normalidade dos dados, foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e 

Kolmogorov-Smirnov. As análises foram realizadas no programa R (3.1.0). Foi utilizado o 

teste de One-way ANOVA para saber se houve diferença entre as taxas de eclosão dos ninhos 

das espécies nos diferentes zoneamentos da praia para dados normais e o teste de Kruskal-

Wallis para dados não normais. 

As projeções de elevação do nível do mar foram elaboradas no programa Autocad 

2015. Os desenhos elaborados dos perfis topográficos de cada praia estudada levaram em 

consideração o valor médio de inclinação, largura média da praia, altura média da maré 

medida em campo e as projeções dos cenários do IPCC. As projeções utilizadas se baseiam no 

cenário RCP2,6, com elevação entre 0,26 m e 0,55m, e a projeção do cenário mais pessimista, 

RCP8,5, com elevação máxima de 0,85m.  
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Os ninhos que foram projetados nesses desenhos se apresentam como os ninhos mais 

próximos da linha de maré alta de cada espécie, estando eles na zona de vegetação ou zona de 

areia. Os ninhos projetados na zona de antepraia foram considerados como os ninhos mais 

distantes da linha da maré alta para cada espécie. Foram calculados a média e o desvio padrão 

das taxas de eclosão dos ninhos distribuídos ao longo das praias em cada região estudada.  

Não foram avaliadas as evoluções morfológicas das praias com o aumento do nível do 

mar. Os cálculos representam o habitat de nidificação atual sob a ameaça dos cenários 

previstos de elevação do nível do mar, e o potencial para a mudança na distribuição espacial 

dos ninhos das três espécies de tartarugas marinhas, com base no pressuposto da manutenção 

do perfil de praia atual.  
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Dados gerais 

 

 Foram analisados 223 ninhos coletados da temporada de 2013/2014 (Tabela 2). 

 

  Tabela 2 ï Quantidade de ninhos coletados de C. caretta, E. imbricata e D. coriacea durante a 

temporada reprodutiva 2013/2014 nas regiões estudadas. 

 

 Reserva 

Biológica de 

Comboios/ES 

APA Costa de 

Itacaré ï Serra 

Grande/BA 

Busca Vida ï 

Camaçari/BA 

APA Delta do 

Parnaíba/PI 

Caretta caretta 64 24 

 

40 - 

Eretmochelys 

imbricata 

- 17 17 

 

29
a 

8
b 

Dermochelys 

coriacea 

12 - - 12
b 

Total de 

ninhos 

76 41 57 49 

a 
= quantidade de ninhos para a praia Arrombado 

b
 = quantidade de ninhos para a praia Pedra do Sal 

 

5.2 Variáveis dos ninhos 

 

 A análise dos ninhos e suas relações com a distância em relação ao nível do mar foram 

realizadas somente com aqueles que puderam ser identificados e monitorados, a fim de se 

determinar a taxa de eclosão e duração da incubação.  

Os dados das variáveis dos ninhos de C. caretta se encontram na tabela 3.  
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Tabela 3 ï Variáveis dos ninhos analisados de C. caretta durante a temporada 2013/2014 em três 

regiões de nidificação, sendo n = quantidade de ninhos coletados em cada local. 

 

 

Variáveis 

Reserva Biológica de 

Comboios/ES (n = 64) 

APA Costa de 

Itacaré ï Serra 

Grande/BA (n = 24) 

Praia Busca Vida/BA 

(n = 40) 

Média DP Média DP Média DP 

Duração da 

incubação (dias) 

59,3 6,9 56,1 7,1 54,5 4,6 

Neonatos (%) 75 20,9 87,2 4,2 74,7 11,7 

Distância média 

em relação ao nível 

do mar (metros) 

 

12,2 

 

8,5 

 

11,2 

 

9,5 

 

11,8 

 

6,7 

 

A duração média da incubação de C. caretta foi significativamente inferior na praia de 

Busca Vida/BA do que na Reserva Biológica de Comboios/ES* e na APA Costa de Itacaré ï 

Serra Grande/BA** (teste de Kruskal Wallis; ɢ
 2
 = 14,87; gl = 2). 

Quanto à porcentagem média de neonatos, a APA Costa de Itacaré ï Serra Grande/BA 

diferiu da porcentagem de neonatos da Reserva Biológica de Comboios/ES* e da praia de 

Busca Vida/BA*** (teste de Kruskal Wallis; ɢ
 2
 = 16,46; gl = 2). Porém, quando analisadas as 

médias de distância dos ninhos em relação ao nível do mar não houve diferença entre os 

locais estudados (teste ANOVA; F2,125 = 0,13; p = 0,87) (Figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* = p < 0,05. ** = p < 0,005. *** = p < 0,0005 
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Figura 20 ï Distância dos ninhos de C. caretta em relação à linha de maré alta medida em campo nos diferentes 

locais estudados. As caixas representam as medianas e os quartis, as suíças (whiskers) os limites máximos e 

mínimos. A linha vermelha representa a linha da maré alta. Ninhos abaixo dessa linha foram lavados pela maré. 

 

Os dados das variáveis dos ninhos de E. imbricata se encontram na tabela 4.  

 

Tabela 4 ï Variáveis dos ninhos analisados de E. imbricata durante a temporada 2013/2014 em três 

regiões de nidificação, sendo n = quantidade de ninhos coletados em cada local. 

 

 

Variáveis 

APA Costa de Itacaré ï 

Serra Grande/BA  

(n = 17) 

Praia Busca 

Vida/BA (n = 17) 

APA Delta do 

Parnaíba/PI (n = 37) 

Média DP Média DP Média DP 

Duração da 

incubação (dias) 

53,9 5,4 56,6 3,8 57,2
a 

54,9
b
 

11
a 

2
b
 

Neonatos (%) 85,6 6,3 56,9 19,6 78,6
a 

75,3
b
 

27,6
a 

11,2
b
 

Distância média 

em relação ao nível 

do mar (metros) 

 

12,3 

 

17,1 

 

13,5 

 

5,3 

 

26,7
a 

12,9
b
 

 

10,2
a
  

6,3
b
 

a
 = valores de ninhos de E. imbricata para a praia Arrombado (n = 29) 

b
 = valores de ninhos de E. imbricata para a praia Pedra do Sal (n = 8) 
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A duração média da incubação de E. imbricata não diferiu entre os diferentes locais 

estudados (teste de Kruskal Wallis; ɢ
 2
 = 2,53; gl = 3 p = 0,46). Porém, a porcentagem média 

de neonatos de E. imbricata diferiu da praia de Busca Vida/BA para a APA Costa de Itacaré ï 

Serra Grande/BA*** , para a praia Arrombado/PI**  e para a praia Pedra do Sal/PI*  (Teste de 

Kruskal Wallis; ɢ
 2

 = 27,89; gl = 3). A porcentagem média de neonatos na APA Costa de 

Itacaré ï Serra Grande/BA também diferiu quando comparada com a praia Pedra do Sal/PI*  

(ɢ
 2
 = 27,89; gl = 3).  

As médias de distância dos ninhos dessa espécie em relação ao nível do mar também 

diferiram entre os locais. Houve diferença das médias das distâncias em relação ao nível do 

mar em todos os locais em comparação com a praia Arrombado no Piauí (teste de Kruskal 

Wallis; ɢ
 2
 = 29,69; gl = 3; p Ò 0,05) (Figura 21). 

 

 

Figura 21 ï Distância dos ninhos de E. imbricata em relação à linha de maré alta medida em campo nos 

diferentes locais estudados. As caixas representam as medianas e os quartis, as suíças (whiskers) os limites 

máximos e mínimos, e o ponto preto, o outlier. A linha vermelha representa a linha da maré alta. Ninhos abaixo 

dessa linha foram lavados pela maré. 

 

Os dados das variáveis dos ninhos de D. coriacea se encontram na tabela 5. 

 

* = p < 0,05. ** = p < 0,005. *** = p < 0,0005 

 

 


