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PROJECOES PARA OS EFEITOS DO AUMENTO DO NIVEL DO MAR NO
SUCESSO REPRODUTIVODE TARTARUGAS MARINHAS, BRASIL

RESUMO

Este estudo objetivou realizar projecdes dos efeitos do aumento do nivel do mar no sucesso
reprodutivo deCaretta cardéta, Eretmochelys imbricat@ Dermochelys coriaceam quatro

regides do litoral brasileiro, durante a temporada reprodutiva 2013/2014. As praias de desova
em estudo se concentraram na Reserva Bioldgica de Comboios no estado do Espirito Santo,
na APA Costale Itacard Serra Grande e na praia de Busca Vida, ambas no estado da Bahia,

e na APA do Delta do Parnaiba, Piaui. Os ninhos analisados foram escolhidos nas areas
proximas as medi¢cfes da declivdéada antepraia, totalizand@8 ninhos d€. caretta 71 ce

E. imbricatae 24 deD. coriacea As variaveis dos ninhos coletadas foram duracdo da
incubacdo e taxa de eclosdo. As variaveis ambientais coletadas foram: declividade da
antepraia e sua classificacdo de acordo com os estagios morfodinamicos, post@we di

dos ninhos em relacdo a linha de maré alta, largura da area disponivel para desova e
caracterizacdo dos sedimentos da antepFaieam utilizados teste de Maihitney, One

Way ANOVA e KruskalWallis, para comparar as variaveis dos ninhos e varie houve
diferenca entre as taxas de eclosdo das espécies nas diferentes faixas Oagst@ale qui
quadrado foi utilizado para as andlises de sele¢cédo do local de nidificacdo quanto as zonas de
faixas ao longo das praias e aos perfis topografiteste de regressado linear simpfes
realizadopara analisar a influéncia da distancia da maré alta medida em campo em relacdo a
taxa de eclosao e duracao da incubacéo dos ninhos. As projecdes de elevacao do nivel do mar
levaram em consideracdo medicd@s gftau médio de inclinacdo, largura média da praia,
altura média da maré medida em campo e as projecdes dos cenamdsrgavérnmental

Panel on Climant&€hange (IPCC)As projecdes utilizadas foram aumento de 0,26 m; 0,55 e
0,85m. Os ninhos d€. caretha e D. coriaceadiferiram na duracdo da incubacédo e taxa de
eclosdo nos diferentes locais estudados, porém os ninhos nao diferiram quanto as distancias
médias em relacdo ao nivel do mar. Quanto aos ninhBs id&oricatg ndo houve diferenca

da duracdoda incubacédo, porém os ninhaliferiram em relacdo as taxas de ecloséo e
distancias médias em relacdo ao nivel do mar nas regides esttiackasttae D. coriacea
apresentaram preferéncia significativa por zona de areia, enquantd.quabricata
apresento preferéncia pela zona de vegetacdo. Nenhuma das espécies apresentou preferéncia
em desovar em determinados estagios morfodinAmicos. A taxa de ezlasédaracaala
incubacdo ndo tiveranmfluéncia da distancia da linha da maré alta medida em campo em
nenhuma das espécies estudadas.oidee que praias de perfil dissipativo serdo as mais
prejudicadas pela elevacdo do nivel do mar, e no presente estudo, Bpémdsicata
apresentou desovas regulares em praia com essa morfodin@maazettae E. imbricata
apresentaram taxas de eclosdo maiores na zona de vegetacdo, areaqoeissprotegida

do aumento do nivel do mar e que serd atingida em certos perfis apenas no cenario de
elevacdo mais extrem®s ninhos deD. coriaceaapresentam certa vulneralidade em

praias de perfil intermediario.

Palavraschave: Mudancas climaticas. Aumento do nivel do mar. Tartarugas marinhas. Taxa
deeclosé@oPraias de nidificacaBrasil.
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PROJECTIONS FOR THE EFFECTS OF RISING SEA LEVELS ON THE
REPRODUCTIVE SUCCESS OFSEA TURTLES, BRAZIL

ABSTRACT

This study aimed to make projections for the effects of rising sea levels on the reproductive
success ofCaretta caretta Eretmochelys imbricataand Dermochelys coriacean four

regions of the Brazilian coast during the 2014 reproductive season. The studied nesting
beaches were located in Reserva Biologica de Comboios (Comboios Biological Reserve),
state of Espirito Santo; APA (APA = Area de Preservacdo Ambiental, or Environmental
Preservation Area) Costa de Itacar&r&&rande, and Busca Vida beach, both in the state of
Bahia; and in APA of the Parnaiba River Delta, state of Piaui. The analyzed nests lay in areas
close to where shoreface topographic leveling was accomplished. A total ©f &d6ettg 71

E. imbricatg and 24D. coriaceanests 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 tteldtie

high tide line, width of the area available for nesting, and characterization of shoreface
sediments were also collectddannWhitney, OneWay ANOVA, and KruskalWallis tests

aided comparison of the nest variables and helped to verify whethetrétiches of beaches
differed in terms of eclosion rates. The Ghuare 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 Hhigle 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 sitend the IPCC projections. The following projections were used for rising
sea levels: 0.26, 0.55, and 0.85 m. ThecarettaandD. coriaceanests differed in terms of
incubation period and eclosion rate in the various study sites; however, the nestdiémot

in terms of the mean distances in relation to sea level. AB.fanbricatanests, 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 caseCofcareta andD. coriacea there was significant
preference for sand zones, wher&asmbricatapreferred 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 affectetkeclosion rate or the incubation period of any of the
evaluated species. This study showed that rising sea levels should affect dissipative beaches
the most, wherd&. imbricataprefers to nestC. carettaand E. imbricatadisplayed higher
eclosion ratesni vegetation areas, which are more protected from rising sea levels and will
only be affected in more extreme topographic levBls.coriaceanests were somewhat
vulnerable in beaches with intermediate profile.

Keywords: Climate change. Rising sea lev8lsa turtlesEclosion rateNesting siteBrazil.
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1 INTRODUCAO

Atualmente existensete espécies de tartaaggmarinhaso redor do mundo, sendo
que cinco delaseproduzerrse ou alimentarse em &aguas brasileiras. No Brasil ocorrem
representantes das duas familias existentes de tartarugas marinhas, a familia Dermochelydae €
Cheloniidae. Dentre os representantes fdmilia Cheloniidae que percorrem o litoral
brasileiro encontrarse Chelonia mydagLINNEAUS, 175§, Caretta caretta(LINNAEUS,

1758, Eretmochelys imbricata (LINNEAUS, 1766) e Lepidochelys olivacea
(ESCHSCHOLTZ, 182p

Lepidochelys kempe Natator dgpressufGARMAN, 1880) também fazem parte da
familia Cheloniidae, porém n&o hé registros de ocorréncia dessas duas espécies no litoral
brasileiro (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). A outra espécie que ocorre na costa
brasileira € aDermochelys coriacedVANDELLI, 1761), Unica representate da familia
Dermochelyda¢MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985).

Todas as espécies de tartarugas marinhas estao inclaidi#sta Vermelha da Unido
Internacional para a Cearvacdo da Natureza IUCN (2014. A tartaruga de pente
(Eretmochelys imbricafa esté classificada comad'Criticamente em Perigp"a tartaruga
cabecudaCaretta caretta)e a tartaruga verdeChelonia mydasestaoclassificadas como
A Em P eatartgrogaoliva (Lepidochelys olivaceag a tartarugale couro(Dernmochelys
coriaceg estdoc | assi fi cadas NooBrasil, tdd¥suat espécids \dee thrarugas
marinhas estao presentes na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingac
(2014). No caso das espécies estudadas nesse projeto@ewarstta com status de ameaca
iem pe EiingbocataeD.ecoriaceaa mbas Acriticamente em per

O status de espécie ameacada das tartarugas marinhase devdato da excessiva
pressao antropicdUTZ; MUSICK, 1997. Captura incidental em artes de paspoluicdo e
enfermidades, consunums ovos e da carne aiso do cascedo as principais ameacas diretas
a esses animaltUTCAVAGE et al., 1997).

Ha também ameacas indiretas que afetam o seu ambiente, como a alteracao e perda de
habitatdevido ao des@volvimento costeiro €onsequénciasodaceleramento das alteracdes
climaticas (GLEN; MROSOVSKY, 2004;LUTCAVAGE et al., 199). Das mudancas
climaticas podem ser observadasigequéncias cone perda da praia de nidificacéevido
ao aumento do nivel do mgFISH et al., 2005; FUENTES et al., 201® adiminuicdo do
sucesso reprodutivoHAWKES et al.,, 200R Apesar desses fatoresas tartarugas



demonstream capacidade adaptativa a todos o0s eventos advedsoante sua historia
evolutiva

As tartarugas marirassaooviparas, ndo possuetuidado parentaROUGH JANIS;
HEISER 2003 e apresentam o sexo dependente da temperatura (IIMPYS et al., 1983;
YNTEMA; MROSOVSKY, 1980. Com isso, qualquer alteracdo drastica da temperatura da
superficie terrestre, ow as esperadas nos processomddancaslimaticas, poded causar
um desequilibrio na proporcéite fémeas e machos das populacdes. Além disso, por serem
incubados na areiRCKERMAN, 1997; FRAZIER, 198%e possuirem cascas flexiveis, os
ovos das tartar@g marinhas possuem interacdo direta cuioroclima doninho. Essa
interacdoafeta o desenvolvimento embr#@io e caractdsticas dodilhotes ACKERMAN,

1997 e esta diretamente ligada as condicdes abidticas da.regido

Hays et al. 2001 e Limpus (200§ acreditam que as tartarugas marinipasiem
amenizar os impactos do aquecimento global, alterando a profundidade do ninho e a
distribuicdo geogréfica delefuentes et al. (20)3questionam como as populacdes de
tartarugas marinhas, ja vulneraveis e estpstaa todos os tipos de ameacas antrépicas e com
maturacao lenta, seguirdo resistentes as amelagasicas.

As praias de @sovas de tartarugas marinhas &@asnecessariapara a persisténcia
da populacaopois quando adultas, voltam a mesma praian@seeram para realizarem suas
desovas CARR, 1972; WEISHAMPEL et al.,, 20p3Estudar como essas areas Sserao
afetadasdireta ou indiretamentgelas mudancas climaticas é essencial para a conservagao
dessas espécies.

Os ninhos de tartarugapresentamestricdes semelhant@ara seu sucesspprémas
distribuicbesespaciais dos ninhos de caégpécie varian. E. imbricatg C. carettae D.
coriaceasao espécies que apresentam preferéncias bem marcantes na escolha da localizacao
da desova almngo da praia.

A primeira frequentemente esta associada com vegef@gadiLLO, 2008; LEONE,

2006; SERAFINI, 200), a segunda, desova em distancias variadas em relacdo a linha da
maré (CAMILLO, 2008; FERREIRAJUNIOR etal., 2003;GARMESTANI et al., 2000
enquanto que dltima frequentemente apresenta uma preferéncia por desova amesen
distdncias da acgdo da maf&AMEL; MROSOVSKY, 2004; MROSOVSKY, 1983;
WHITMORE; DUTTON, 1985%

A reducéo da é&rea disponivel para desaeanpverauma amplificacdo da densidade

de ninhosnos locais de nidificacad@mcasionando em uraumend dadestruicdo de ninhos



pelos coespecificosS{RONDOT et al., 2002; LIMPUS et al., 2003; TIWARI et al., 206
além do aumento da ocorrénaa predacdo TIWARI et al., 2009. Sobrea capacidade
adaptatva das tartarugas essas alteracdes peskeprever uma mudanca nos locais de desova
(HAMANN; LIMPUS; READ, 2007, se o clima desse novo ambiente se tornar adecuado
incubagéo dosvos KATSELIDIS et al., 2012; PIKE, 2033

O presenteestudoesta baseadaos dados de elevagédo do nivel do mabUeelatério
sobre as mudancas climaticasldiergovernmental Panel on Climate ChangéCC Q013.

O relatério do IPCQraz analises de estudos sobre as mudancas climéaticssesyaces do
sistema climaticocom kase em medi¢cdes diretas esensoriamento remotoarquivos
paleoclimaticos e a utilizacdo de modelos clintitipara a realizacdo denulacdes.

Anos de observacdes levaram a conclusdo que fatos como o aquecimento da superficie
terrestre e do oceano, a ededo do nivel do mar, furacdes, tempestades, secas, precipitacdes
intensas, ondas de calor, derretimento das geleiras e entuda concentracdo de gases de
efeito estufa sédeventos que vem ocorrendo em uma intensigaelecupante (IPCC, 2013).

Os dads apreseridosnesse relatorio mostram um aquecimantidiode 0,85°C da
temperatura da superficie terrestre e ocedmicperiodode 1880 a 2012Ha o alerta de que
se houver o continuo aumento das emissdes de gases do efeito estufa ao longo dos préximos
anos, a temperatura da Terra podera aumentaté 4,8C. Comoconsequénciay nivel do
mar poderia se elevar erté 82 cm As projecdes referentes ao aumento no nivel do mar
mostram que $&se aumenteeraocasionadmao somente pela combinacao @éada & massa
do derretimento das geleiras calotas polaresmas tambénpela expansdo térmica dos
oceanoprovocada pelo aquecimento.

A combinacdo de modelos climaticos simples, modelos da quimica atmosférica,
modelos do ciclo de daono e cenéarios de emisspssrviramde base para a definicdo de
guatro novos cenarigerevistos para acontecaté 2100A denominacéo dos cenari(RCP:
Representative Concentration Pathwage) da pela previsdo de quantidade de watts
armazenados por metguadrado. O primeiro o@rio prevé um armazenamento2jé watts
por metro quadrado (W/m2), sendo assim classificado como RCP2dutfdscenari® sao
RCP4,5 RCP6,0 e RCP8,5

Baseado nesses dados do IPCC (2013) teenaecessario o estudo das praias de
nidificagédo de tartalgas marinhas para determinar sua vulnerabilidade ao aumento do nivel
do mar na costa brasileirBstudos comprovam que um dos fatores da reducao da populagao

de tartarugas marinhas tem sido atribuido as destrui¢cdes de habitat provenientes das mudancas



climéticase acdo human@ISH et al., 2005; GLEN; MROSOVSKY, 2008 YNEKEN et
al., 1988.

De acordo comFuentes, Limpus e Hamann (2QlEksses processos climaticos
ocorren simultaneamente emarias populacdes e causaefeitos acumulativosatingindo
cada re@io de uma maneira diferertéARLEY et al., 2008.

Baseado nessagrevisdes o presente estudo foi realizado em trés estados do litoral
brasileiro com diferentes polacdes de tartarugas marinhas, a fim de pravgnavidade do
impacto das alteracesrlaticas em cadaopulacacestudada.

A compreensdo deomo as mudancas climaticagluenciado na localizacdo ena
extensdo de habitat de nidificac@a distribuicdo geografica dos ninhos e na vulnerabilidade
da praia de desowa aumento do nivel do maornase uma ferramenta de auxilio na tomada
de decisbeadequadas para cada lodabr exemplogssa compreensao permite defamieas
de amortecimento proximas as areas de nidificacdo, como uma resposta a redistribuicao
geografica dos ninhos, caso esgaraias sejam fortemente impactadas pelas mudancas
ambientais e/ou pelo uso da terra (FISH et al., 2005; PIKE, 2013).

Preverimpactos antes que ocorram € essencial na mitigacao dos efeitos das mudancas
climaticas e nos esfor¢cos de conservacédo das tgakmarinhas (PIKE, 2013), garantindo
uma menor vulnerabilidade das populacbes a essas alterd€0ENTES; LIMPUS;
HAMANN, 2011).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucao e taxonomia das tartarugas marinhas

As tartarugas marinhas pertencaafilo Chordata, subfilo Vertebrata, classe Reptilia
Ordem Testudinesssa classe dos répteis possui ainda outras trés ordemspresentantes
viventes: Sphenodontia Squamata e CrocodilidPOUGH JANIS; HEISER 2003. Sao
animais que dominaram a Era Meéica (ou Era dos Répteis) ha cerca de 180 milhdes de
anos, poréem oprimeiros registros de tartarugasarinhas foram observados no periodo
Jurassicpprovavelmentelerivadas de tartarugas de dgua doce

As principais caractesiicas dos répteis constaram tegumento congtido por
escamas g@eas ou escudpge no caso dardem Testudingsum corporecoberto por uma
carapaca ssea.A ordem Testudines compreende 13 familias vivepersencatesa duas
subordens de acordo com a retracao do pescoco

Os repesentantes daubordemCryptodira, grupo dominante no mundoetraem o
pescoco formando um S verticahg espéciesadsubordenileurodiragncontrados apenas no
hemisfério sul, retraem o pescoco horizontalmenteMEYLAN; MEYLAN, 2000;
PRITCHARD, 1997. A subordem Cryptodira apresenta dez familias, incluindalwess
familias atuais de tartarugas marinhaheloniidaee Dermochelyidae ROUGH JANIS;
HEISER 2003, mesmo que as tartarugas marinhas ndo retraiam o pescoco para dentro do
casco

A familia Chelonidaeapresent@asco 6sseo coberto de escuepislérmicose possui
seis espdes descritas como seus representan@selonia mydagLINNAEUS, 1758 i
tartarugaverde ou aruand,Caretta caretta(LINNAEUS, 1758) 1 tartarugacabecuda ou
amarela,Eretmochelysmbricata (LINNAEUS, 1766)i tartarugade pente, Lepidochelys
olivacea(ESCHCHOLTZ, 1829) tartarugaoliva, Lepidochelys kemp{GARMAN, 1880)i
i k e mp Natator depreass (GARMAN, 1880)- i k i k(MEY&AN; MEYLAN, 2000).

As espéciesL. kempii e N. depressis ndo possuem registro decor@éncia no Brasil
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), sendo entdo encontradas no Golfo do México e
na Australia, respectivamente.

Ha registros de ocorréncia de hibridos entre as espécies da fahdlaniiche os
guais podem representar a linhagem mais antiga de vertebrados a hibridizar em ambiente
natural BOWEN; KARL, 1997. No litoral norte da Bahiatestes de DNAmitocondrial



comprovaram que fémeas daopulado de E. imbricata que nidifica nessa regiédo
apresentaram hajlpos caractersticos deC. carettae delL. olivacea(LARARUIZ et al.,
2006).

A familia Cheloniidaeé ainda dividida em duas tribos, Carettini e Chelonini
(BOWEN; KARL, 1997; DUTTON et al., 1996Dutton et al. (1996) analisaram amostras de
DNA e sugeriren que as espécie€. caretta E. imbricatg L. olivacea L. kempiie N.
depressusejam consideradas como pertencedtésbo Carettini; enquanto qué. mydas
seria a Unica representante da tribo Chelonini.

A familia Dermochelyida& caracterizada peloasco constituido de pequenossos
embutidos em um tegumento corid@apresenta uma Unica espécie vivetermochelys
coriacea (VANDELLI, 1761) 7 tartaruga de couro ou tartaruga gigante.

De todas estas espécies, cinco sao encontramldgoral do Bradi C. mydas L.
olivacea,C. carettg E. imbricata e D. coriacea(MARQUEZ, 1990, sendo as trés Ultimas,
objetos de estudo desse traballfo taxonomia das tartarugasarinhas baseise na
morfologia da cabecamandibula, casco, plastrdo e no numero de sueha cada nadadeira
(WYNEKEN, 2001).

Caretta caretta LINNAEUS, 1758)

A tartaruga cabecud&. carettg possui este nome devi@o tamanho d&abecaser
desproporcional em relacdo aestante do arpo. Possui um grande numero de musculos
responsaveis pekoincionamento de suas mandibulasavés dos quais, etansegue quebrar
as conchasle moluscos para se aliment8egundo Marquez (199(gsta espéciapresenta
como cores predominantes amafatoarronzado ou vermelho amarronzado.

Seu casco é compospor umacarapaca em formato de coragcdo com cinco pares de
placas laterais justapost@@RITCHARD, 1997, sendo que o primeiro par tem contato direto
com a placa préentrale um plastiio comtrés escudos inframarginais sem poros visiveis
(Figura 1) Sua checa é relativamentarga tendo um bico forte e pesado, desprovido de uma
borda alveolar internaApresentalois paresde placas prérontais e trés pares de placas-pés
orbitais As nadadeirasanterioressdo curtas e grossas com duas garras, enquanto as
nadadeiragosteriorepodem ter duas ou trés garrd!IARQUEZ, 199). O comprimento
curvilineo da carapaga mede, em média, 110 cm e um animal adulto pesa em média 150 kg
(SANCHES, 199%

Esta espécie é onivora, alimese& principalmente de crustaceos com@mmarao,

moluscos, ovos de peixes, algas e agines (SANCHES, 1999).
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Figurali ldentificacdo deCaretta caretta Adaptadode MarqueZ1990.

Eretmochelys imbricateL INNAEUS, 1766)

A tartaruga de penteE( imbricatg € considerada a espécie mablorida entre as
tartarugas marinhaspm uma grande variedade das cores marrom, vermelho, preto e amarelo
em listas ou ponto§MARQUEZ, 1990) Devido a essas caracteristicas de coloracdo, seu
nome é fruto da utilizacdo de seu casco na fabricacdo de@onde 6culos, artesanatos e
pentes.

Seu casco € composto por uma carapaca eliptica com quatro pares de placas laterais
sobrepostas, sendo que o0 primeiro par tefio contato direto coma placa pré&entral eo
plastraopossuiquatro escudos epidérmicosrarharginais sem poros visiveBigura 2) A
cabe@ é estreita e alongada, com um grande bico pontiagudo ndo serrado, que lembra um
bico de falcdo (hawksbill turtle, em inglés) e apresenta dois pares de plademn{aié.
Nadadeira anteriores e poster@s comduas garra§MARQUEZ, 1990).0 comprimento
curvilineo médioda carapaca pode chegat®0 cm e peso médide um adultade 120 kg
(SANCHES, 1999).

Juvenis e adultos d&. imbricatatém como presas crustaceos, moluscos, briozoérios,
celenterados, oigos, esponjas e algas, alimentaséo principalmente em locais com
substratos duros, como recif&ANCHES; BELLINI, 1999.

2 pares de placas
pré-frontais

4 escudos
inframarginais
sem poros

escudo

Figura2i ldentificacdo de&eretmochelys imbricataAdaptado déVyneken(2001).



Dermochelys coriace@/ANDELLI, 1761)

A tartauga de couro(D. coriacegd possui esse nome devido a sua principal
caracteristica: m casco feito de uma camada fina, dura e borrachuda de pele, parecida com
coura Sua coloracdo quando adulta é basicamente composta depdetea@om manchas
brancas espsas e ventre esbranquicado. Apresenta manchas rosadas no pescoco, ombros e
virilha que se tornam mais intensas quando fora da 4gua, por congestdo do sangue nos vasos
da pelg MARQUEZ, 1990).E a maior e mais forte espéciatte os Testudines.

O casco nae@ formado pomuma carapaca rigida como as outras espégissn um
revestimento deouro ao redor de seu corpo guérmada posete quilhas longitudinais no
dorsoe cinco quilhas no ventr@-igura 3) Esse tegumento coriaceocémposto por uma
camada d pele finaresistente e milhares de pequenas placas 0s&ezabeca é pequena,
redonda e sem escamd®ssuium bico fraco e especializado, com um par de cuspides
frontais na parte superior da mandibula e uma cuspide central na parte inferior, dando a
aparéncia de um W, agarrando facilmente alimentos pelagicos. Gestas presentes
enquanto filhotes, degarecendo nos juvenis e adul®ARQUEZ, 1990Q. O comprimento
curvilineo dacarapaca pode edir 250 cme seu peso pode ser superior a 700 kg (SANCHES
1999).

A espécieD. coriaceatem uma dieta composta por zooplancton gelatinoso, como
celenterados, pirossomos e salpasMEIDA et al., 2011) principalmente em razdo de seu
bico fraco (MARQUEZ, 1990) e habitos de forragelesde a superficie do oceant a
grandes profundidadeBQYLE et al., 2008

quilhas

sem placas longitudinais

sem escudos

Figura3i ldentificacdo dédermochelys coriaceaAdaptado de Wynekef2001).

2.2 Morfologia e anatomia

As tartarugas marinhas sdo os quelénios aquaticos mais especializados para a vida
aguatica, poisess contato com o ambiente terrestre se restringe apenas as fémeas em época de

desova. Apresentaicarapaas achatadasque lhes confera maior hdrodinamica,estrutura



dos seus membrabferenciados em nadadeirdsgura4) e gindula de sal, como algunssdo
exemplos de suas caractsticas morfologicas diferentes deeus ancestrais terrestres
(MEYLAN; MEYLAN, 2000; POUGH JANIS; HEISER 2003.

Figuradi Estrutura das nadadeiras (esquerda e direita) de tartarugas marinhas. Adaptado de Wyneken (2001, p.
52).

Os qeldnics sdo os Unicos animais que possuem os moeEmaentro das costelaso
casco como a chave de sucesso desse grupo. O casco dos géeldémpesto pelaarapaa,

porcéo superiol(Figura 5a) e pelo plasto, porca inferior (Figura5b).

a)

Figura51 a) Estrutura dacarapaca; b) Esturtudo plastrdo de tartarugas marinhas. Fonte: Wyneken (2001, p.
48).

Uma das diferencas basicas entfamilia Cheloniidaala familia Dermochelyidae é a
presenca de 0ssos dérmicos na paga, recoberéds por escudos corneos de origem
epidérmica com vértebras e costelas fundidas a essa carapaca. Enquanta fumilia
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Dermochelyidae, a carapaga formada por pequenos 0ss0s imersos em um tecido
cartilaginosqPOUGH JANIS; HEISER 2003.

As tartarugas marinhas ndo possuem dentes, assim como os demais quelénios, porém
apresentam bos de queratina, denominad@nfotecasque diferem entre agspéciesde
acordo com a dieta (WYNEKEN, 2001Porém, a espéci®. coriacea ndo apresenta
ranfotecagueratinizada como as demais espécies.

Entre asmportants adaptacfes a vida aquatica se encoantnacanismo de regulacéo
osmotica e idnica realizado pelas glandulas de sal, que realizam a excrecao dodexsakso
absorvido LUTZ; MUSICK, 1997).

O comcao dos Testudines possui quatimaras: 0 sinus venosus, ddigios e um
ventriculo (WYNEKEN, 2001)Uma crista musculadivide o ventriculo em dois espacos, 0
cavum pulmonale e o cavum venosuxrcrista muscular ndo se funde a parede do ventriculo
e, assim, o cavum pulmonale e o cavum venosum estdo apenas parcialmente separados
(POUGH; JANIS; HEISER, 2®). Apesar disso, 0os sangues venosarterial, geralmente,
nao se misturam, pois pressoées diferenciais direcionam oganguineoROUGH JANIS;
HEISER 2003.

No sistema respiratoridos Testudines, tanto a inalacdo quanto a exalalgmende de
contracdo musculaAs visceras forcam os pulmdes para cima por meio das contracfes do
musculo transverso abdominal, caudalmente e do muasculo peitorahlraerte (POUGH;
JANIS; HEISER, 208). Nos quelbnios aquaticpalém darespiracdgulmonar, pode haver
alguma troca gasosa por meio dos tecidos da faringe e ¢le@tiGH JANIS; HEISER
2003.

O sistema respiratéri@ composto pela glote, tragaee um brénquio paracada
pulm&o. O trato digestdrioinicia-se na boca e finaliza neloaca, sendocomposto pelo

esbfago, estongm intestino delgado e intestino grosso

2.3 Distribuicado geografica

As tartarugas marinhas sédo animaigratérios e cosmopolitasiabitando diversos
ambientes marinhos e regides geograficas distintas ao longo das diferentes fases do seu ciclo
de vida.Com excecéo dh. kempiie N. depressugue sé& endémicas do Golfo do México e

da Australia respectivamenteas outras cinco espéciade tartarugas marinhas estdo
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distribuidas heterogeneamente ao redor do muedo,oceanos tropicais e subtropicais
(PRITCHARD, 1997.

As populacbes deC. caretta habitam aguas temperadas quentes, apresentando
migracbes entre areas de alimentacdo tempsratb verdo e areas de alimentacéo
subtropicais e tropicais no inverno. As populacdesEdembricata possuem distribuicéo
essencialmente tropical e subtropi@@AVENPORT, 1997), enquanto que as populacdes de
D. coriaceapossuem a mais ampla distribuigdre as tartarugas marinhas.

A tartarugacabecuda(C. carettg tem distribuicdo circunglolbhahabitando mares
tropicais subtropicais e temperados das plataforec@m#inentais, areas estuarinas, e baias
rasas e costeiras dos Oceanos Atlaniamifico eindico, bem como no ar Mediterraneo e
no mar NegrqFigura6). Habitam uma grande variedade de ambientes, desde oceanos até rios
e estuario$MARQUEZ, 1990).

Sua distribuicdo parece skimitada pela tempetara da adgua sendo 10°C o limit
minimo. No Brail as areas de desova se concenfantipalmente no litorahortedo estado
da Bahia Espirito Santp norte do Riode Janeirce Sergipe(SANTOS et al, 2011). H4
registros de individuos em diferentes estagios de videa enRara e o Rio Grande do Sul
(SANTOS et al., 2011)

<

Figura6i Mapa de distribuicdo mundial dgaretta carettaFontes: SWOT e OBISEAMAP. Retirado do
Plano de Acéo Nacional para Conservacao das Tartarugas Marinhas n°25 (2011).

A tartaruga de pent&( imbricatg tem distribuicaaircunglobal, sendo considerada a
espécie mais tropical das tartarugas marinhas. Diss@pelas regides do Atlantico Central
e do IndePacifico (Figura 7), podendo ser encontrada em formacOes de arrecifes,
principalmente devido a sua preferéncia alitar por esponjas. Também pogkr observada
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na superficie das aguas onde exista pasto ou prado incluindo lagoas e baias costeiras
(MARQUEZ, 1990.

No Brasil, suas areas de reprodug@do localizadas no dital daBahia, Sergipe
(MARCOVALDI; VIEITAS; GODFREY, 1999 Paraiba(MASCARENHAS; ZEPPELINI
FILHO; MOREIRA, 2003, litoral suldo Rio Grandalo Norte Ceard MARCOVALDI et al.,
2011 e Piaui BANTANA et al, 2009.

- - %22 )
—

Figura7i Mapa de distribuicdo mundial d&getmochelys imbricateéFontes: SWOT e OIBISVEAMAP.
Retirado do Plano de Ag&o Nacional para Conservagdo das Tartarugas Marinhas n°25 (2011).

A tartarugade couro(D. coriaceg tem distribuicdo cosmopolit passa a maior parte
de sua vida na zona oceéanieiabitaoceanos tropicais e temperadodat#o o munddFigura
8), aproximandese de aguas stdrticasno seu momento de forrageamef@d.MEIDA et
al., 2011) Isto ocorre porque cadultosdessa espécigossem uma dermegrossa e oleosa
que lhes confera capacidade de se adaptar a aguas freke atemperatura daguavaria
entre 10°C €0°C(MARQUEZ, 1990).

Alguns estudos indicam que essa espécie de tartaruga marinha € menos afetada pelas
condicOes térmicas devidas adaptacdes anatomicBAVENPORT et al.,, 200P e a
gigantotermia ERAIR; ACKMAN; MROSOVSKY, 1972) favorecendo sua ampla
distribuicdo.No Brasil, sua Unica area de desova regula s8iada no norte do Espirito
Santq com registros de ocorréncias reprodutivas também no Piaui (LOEBMANN et al.,
2008).Ha desovas ocasionais no Rdoande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Santa Catarina
e Rio Grande do SYSOTO; BEHEREGARAY; REBELLQ1997 BARATA; FABIANO,
2002).
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Figura8i Mapa de distribuicdo mundial @ermochelys coriacedontes: SWOT e OBISEAMAP. Retirado
do Plano de Acéblacional para Conservacgao das Tartarugas Marinhas n°25 (2011).

24 Ciclo de vida

O ciclo de vida das tartarugas marinhas é muito similar em todas as eddésie®
sendo animais marinhaogtiizam o ambiente terrestr@ara desovarHendrickson (1982)
afirma que existe uma grande similaridade no procegssudificacdo entre as espécidesde
as caracteristicado local de desova @b comportamento de nidificacdo. Tamracteristicas
semelhantes refledm as limitac6es anatdmicas e fisiologidescad espécie de tartaruga
marinha(HENDRICKSON, 1982).

Dentro do ciclo de vida das tartarugas marinhas podem ser edesfases de
acasalamento slecdo das praias de desovas,construcdoda fi ama ,posturado ninho,
incubacaalosovos,nascimentce solrevivénciados filhotes.

O crescimento das tartarugas marinigasim processo lentode modo que sua
maturidade sexual tardia DAVENPORT, 1997. As taxasde cresciment@ maturidade
sexualvariam de umaopulagégpara outradependendo da disponibilidadequalidade dos
recursos nadreagde alimentacddMONCADA et al., 1999.

As estimativas de amadurecimento sexual vagatre espécies, como por exemplo,
maturidadesexual enlL. olivaceaocorreentre 11 e 16 anpg. imbricataocorre entre 6 e 10
anos em C. carettaentre 15 e 20 anosentre 20 e 50 anos e@G. mydagDAVENPORT,
1997)

Ao atingirem a maturidade sexual, as tartarugas realizam a migrag@@ area de
reproducao MILLER, 1995 OWENS, 198) O acasalamento ocorre no oceano, em aguas

profurdas ou costeiras, por vezes proximas as areas de d@OULAEN; BJORNDAL
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MARTINS, 1995; DAVENPORT, 1997; OWENS, 1980nas parte delas pode ocorrer ainda
na area de alimentacdo ou na noiigratéria(BOWEN et al., 200b Estudos sugerem que a
copula ocore pouco antes da primeira desova da fémea na estacao reprodutiva. Nesta ocasido
as fémeas podem copular com mais de um macho, armazenando o esperriegtipzaa
subsequentagesovas ao longo desse megredodo reprodutivodWENS, 198].

Booth ePetes (1972)descreveam o comportamento da corte e cépulaClenydas
Eles sugerem que o inicida corte se d4 quando um macho se aproxima de uma fémea,
nadando ao seu redor. Em seguida irsgiauma série de comportamentos de cordge o
macho morde o pesc¢o e as nadadeiras anteriores da fénS®aa fémea aceitar essas
investidas, ocorra copula.

Os machos, menores que as fémeas, agaeam elas sobre o casco, utilizando as
longas garras das nadadeiras anteriores e posteroEgpula pode durar vias horase a
fecundacdo € internaPorém, em alguns casoss &émeas podem apresenta um
comportamento de recusa onde comunicam sua nao receptividade exibpakiré ao
macho. Este comportamento pode indicar também que a tartaruga est@iacdrea de
iresguardoo, exclusiva das f ° nmmemsé.utilizadatpara 8r e
descanso e esta aparentemente protegida das investicaadhms

As fémeas de tartarugas marinhas normalmente n&o se reproduzem em anos
consecutivos(CARR, 1980 DAVENPORT, 1997; DIAMOND, 1976 Fatores como a
qualidade e disponibilidade de recursos na area de alimentacdo influenciatervalo de
uma fémea entre as temporadas reprodutivas, principalmente devido ao gastoydene
migracdo e reproducaollWARI; BJORNDAL, 2000Q. A duracdo entre dois periodos
reprodutivos é definida comiatervalo de remigracadeste periodo varia entre espécies e
entre populacdes da mesma espéde.modo geral o intervalo de remigracds démeas
varia entre 1 e 9 an¢sIMPUS, 1993.

Todas as espécies de tartarugas maridieasvam mais de uma vez gemporada
reprodutiva (FRAZIER, 1984. A variacdo de numero dgosturas ocorreentre especies
diferentes como na mesma espéciadeterminacdo do numero de vezes que uma ugdar
deposita seus ovos em unestacdo reprodutiva € uma informagdo importante para a
estimativa do tamanho daopulacdo, além de ser um indicativo da fecundidade anual. O
periodo entre um@ostura e outra € denominadudervalo internidgl podendo variar ra

média de 9 & 21dias. Dentro desse periodD,. coriaceapode terem neédia 6,2 ninhadas
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(MILLER, 1997), sendo a espécie que possui os intervalos de nidificacdo maisicréo$0
dias

As temporadas de reproducdo variam ao redor do mundo, deviddeaealo de
temperatura 6timo para o desenvolvimento embrionario, sendo mais curtkgitedes
maiores TIWARI; BJORNDAL, 200Q. No litoral brasieiro, a temporada reprodutiva se
estendale setembro a marco nas praias costeiras, e de dezembro a juithasnaseanicas
para aC. mydas(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Porém no litoral do Piaui,
observase a temporada reprodutiva de fevereiro a maio pamabricatae L. olivacea e de
maio a agosto parala coriacea

Apébs o acasalamentos onachosaoos primeiros a iniciar anigracaode volta para as
areasde alimentacdoAs fémeas retornam essas areas algumssmanasiepois da desova
(OWENS, 1980).

Na fase de selecdo qeaias para nidifieacdq as fémeageralmente procuram praias
desertas e normalmienesperam 0 anoitecer, ppigr serem animais ectotérmicosgalor da
areia durante o dia, dificulta a postu@utra vantagem de desovarem a noite € gue
escuridagode protegéa de predadores

Carr e Ogren (1960) dividiram o comportamento de postudas tartarugamarinhas
desde a saida das fémeas da agua até o retormmarad\s atividades observadas sdo a
aproximacado da linha de rebentacédo e saida do mar; orieetalgfslocamento até um local
protegido da linha de maré mais alta; selecado do tlecgbstura; prepacédo para construcao
da cama;construcdo da cama comovimentos que emlvem todo o corpo da fémea;
construcdo da camara dos ovampvimentando o0s membros posteriores; oviposicao;
fechamento da camara dosos, igualmate com os membrosopteriores;camuflagem do
local de posturazom movimentos dos membros anteriores e posteriores; orientacdo do corpo
e deslocamento para o marentrada no mar deslocande para além deebeitacdo. Este
processmormalmentecorre a noite dura emtornode 2 horas.

ApoOs emergir do mar e subdrpraia, as fémeas iniciam a escavacao da célaa
construcdo da cama, as tartarugas marinhas removem grande quantidade supenfesal
comas nadadeiras anteriorésndo um espacgo @ggroximadamente dois metrde didmetro
dependendo da espédieum comportamento para a preparacdo do locaidiicacéo antes
da construcéo do ninho

N&o se sabe motivo pelo qual a fémea para de escawartama, maparece ge

fémeas deC. carettaescavam camas mais profusdem areias mais secas ou mais soltas,
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provavelmente para atingir uma camada de sedimento mais firme e @dB4ER,;
LIMPUS; GODFREY, 2003.

Elas podem fazer varias camas até encontrar o local mais adequado paraeaiinho
realizacdo da postur&orém,nem todas as emersOedentativas das fémeas resultam na
construcdo do ninho e deposi¢cdo dos oveso se deve ao fat@adlificuldadede algumas
fémeas enencontrar um local adequagara o ninhau sofrer perturbacdesa hora de sua
emersao do malNes®s casos a tartaruga volta paranar e retorna mais tarde na mesma
noite ou em noites seguintes para uma newmtativa BUSTARD; GREENHAM, 1968

Ap-s a realiza-«o0o da fAcamaodo, as tartaru/(
com as nadadeirgmosterores(CARR, 1980. O buracodo ninhotemcer@a de meio metro de
profundidade, variando de acordo com o tamanho da espgsi®vos sdo edficos do
tamanhode uma bolinha de ténis de meBassuentascas flexivei® uma camada caloa
fina e bem dgenvolvda quepossibilitam que onicroclima dentro do ninho afete diretamente
0 sucesso declosaoe sobrevivénciados filhotes ACKERMAN, 1997; ECKERT, 1987,
PACKARD; PACKARD; BOARDMAN, 1982).0 tamanho das ninhadas varia entre e dentro
das espécies de tartaasgnarinhas e relacionase com ogecursos disponiveis na area de
alimentacaqTIWARI; BJORNDAL, 200Q.

Terminada aovoposg¢aq a tartaruga fecha o ninho em seguida, cobre a cama
lancando areia para tras c@uas nadadeiranteriores O comportamentale cobertura da
cama objetivaalém @ restabelecimento do ambienteptaia, umacamuflagem as ninhos.
Além do mais, a cobertura da cama tamipgomove isolamento térmico e hidrifdILLER,
1997) Depois da postura, a fémea volta para o mar.

Os ovos dagartarugas marinhas sdo incubados na areia das PROAERMAN,
1997; FRAZIER, 198)e a duracdo da incubacao pode variar de 8D dias(ACKERMAN,
1997. A temperatura ambiente € um fator muito importante no ciclo de vida destesis
Ela influenciadiretamente a determinagéo do sexo dos filhnGi&sTEMA; MROSOVSKY,
1982, o processo de incubagdodesenvolvimentembrionario a atividade nanterior do
ninhg a emergéncia dos filhoteso periodo internidal das fémeas, a hibernagaa
distribuicdogeogréfica da especiBIROSOVSKY, 1980.

Em temperaturaaltas cima de 30 °Cproduzemfémease 0s ovosdesenvolverse
mais rapidos enquanto queetnperaturas mais baixaabg@ixo de 29 °Cproduzem mais

machos Porém, em um ninho pode gera50% de mahos e 50% deéfmeasna dhiamada
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temperatura pivotal garia entre espécies e popfas de uma mesma espécie. No geral, a
temperatura pivotal se encontra em torno de 29°C (DAVENPORT, 1997).

A temperatura também determinard @uantidade de reservas endigpEs
remanscentes apos a eclosdo (BOOTH et al., 2004; HEWAVISENTHI; PARMENTER,
2001), mobilizagdo de nutrientes, anormalidades da carapaca (HEWAVISENTHI;
PARMENTER, 2001) e desempenho de natacao dos filhotes (BOOTH et al., 2004; FOLEY,
2000).

Outros fabres também estdo diretamente envolvidos na fase de incubacdo dos ovos,
como aumidade (BUSTARD; GREENHAM, 1968; FERREIRAJUNIOR et al., 2003;
MORTIMER, 1990),tamanho FERREIRAJUNIOR et al., 2003; MORTIMER, 199& grau
decompactacado sediment¢FERRHRA-JUNIOR et al., 2003)

A construcdo do ninho é dificultada quandorealizadaem locais com intensa
presencale raizesgrandes e grossas. Porém, gql@aavegetacasupralitGanea écomposta
de plantas comaizesfinas endotéo profundas, ela torna aiBstrato mais adequado para a
construcaalo ninho,impedindo o colapso das paredB&STARD; GREENHAM, 1968

Apdés um periodo de incubag@me varia entre 45 e 60 dias, dependendo do calor do
sol, os filhotesrompem os ovos e nasceApods a eclosao, odltiiotes permanecem dentro do
ninho, por um periodo queode varia de dois a nove dias, e aindaria entre espécies e
entrepopulacfes de uma mesma espééisseperiodo dentro do ninho € muito importante
pois équando ocorre a absorcdo do restante atm witelino e o fechamento duastr®
(GODFREY; MROSOVSKY, 1997

As tartarugas nascemedindo apenas entre 3;61 e 4cm de comprimento de casco.

Em movimentos sincronizadass filhotes emergem em conjuntms facilitando a subida dos
outros, retirardo a areia, até alcancarem a superficie do ninho e correrem em grupo,
imediatamente, para o mar. A saida do ninho ocorre quase sempre a noite, estimulada pelo
resfiamento da temperatura da areia.

A saida da maioria dos filhotes em conjuntour@a importate estratégia para
minimizar os impactos daredacé durante o deslocamento para o mdiL{ER, 1997;
POUGH JANIS; HEISER 2003. Os filhotes podem se@redalos porsiris, aves marinhas,
polvos e principalmente peixes. Outrmorrem de fome e doengas mats. Estimase que, de
cada mil filhotes, apenas um ou dois atingem a idade adulta.

Ao sairem do ninho, os filhotes d@ecionampara o horizonte mais luminosode
menor elevacaoLOHMANN; LOHMANN, 1996), rumandoimediatamente para ahuoar.
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Ao entraremno mar,comecam a fase menos conhecida das tartarugas marinhas, a fase
pelagica. Nessa fase disperss@passivamente pelas correnteeanicajCARR, 1980),e
atingem zona de convergéncia de correntes daemam grandes aglomerados de algas
(principalmente sargacos) e matéria organica flutugB®LTEN; BJORNDAL, MARTINS,

1995 CARR, 1980. Nestas areas, os filhotes encontram alimento e protegcdo e assim
permanecem, por varios anos, migrando passivamente pelo oceano

A orientacdodos filhotespassa a sedeterminada pela direcdo das onda&o
utilizando informacdesvisuais, mas sim, detectando a direcas ondas pomeio de
diferen@s na sua aceleracdocQHMANN; SWARTZ; LOHMANN, 1995. Em 4guasmais
profundas,acreditase que os filhotessejam capazesedorientacdo baseadas em mapas de
navegacaolOHMANN et al., 200}, os quais possuem coordenadaseadas na inclinacao e
magnitude do campo magnético darrie(LOHMANN; LOHMANN, 1996). Durante este
deslocamento os filhotes utilizam reservas de energiresentam um frenesi detacao
(CARR, 1980).

Em oceano abertas filhotes comecam a fase juvenil do ciclovilda, e € quando
adquirem preferéncias especificas, sobretudo em relacdo ao habitat e alimentacdo (FRAZIER,
1984). A fase juvenipode ser didida em uma fase oceénica ou pelagica e uma fase costeira
(FRAZIER, 2001).Algumas espécies podem permanecer no ambiente pelagico por toda a
vida, como a tartaruga de coyi®. coriaceg. Outras passam a fase juvenil em regides
costeiras ou insulares, akmtandese de organismos bentdnicos.

A préxima etapa caracteriz® por uma area ddimentacao fixaQuando se tornam
subadultas, as tartarugas marinhas trocam delstats dealimentagdode juvenis para
habitats dealimentacdode adultos(BOWEN et al., 2005). Nessasareas os adultos
armazenam energia e nutrientesindo dessas asede alimentacdo apenas na época da
reproducéo, quando migram para as praias onde nasceram.

Atingida a maturidade, os adultos migram de suas areas de alimentacédo pama as are
de reproducéo, que sado, geralmente, o local de seu nascimento ou préximos a ele (FRAZIER,
2001). Estudos realizados através de amalis DNA mitocondrial em populagbes de.
caretta(BOWEN et al., 1994)C. mydagBOWEN et al., 1992)D. coriacea(DUTTON et
al., 1999) . imbricata(BASS, 1999Yyeforcam a ideia de que uma féngegialmente desova
na praia onde nascesse comportamentapresentadg@ode ser considerado como uma
fidelidadea praia de nascimen(BOWEN et al, 1999 e o processo de retaré chamado de

Afat al homi ngo.
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25  Comportamento de nidificacdo das espécies em estudo

As tartarugas marinhadesovam em praias marinhasenosas HENDRICKSON,

1982) em areastropicais, subtropicais e temperadaisentes (DAVENPORT, 1997)As
espécies deattarugas marinhas usam uma variedade de praias para nidificagdo e essa
variedade se reflete em diferencas nos padrdes de selecédo do local de nidificagdo tanto entre
espécies, como entre populacdes de uma mesma espécie (MROSOVSKY, 2006).

A distribuicBodas areasde nidificacdo pode ser determinada pela fisionomia das
praias eoutraspressbeseletivas Fatores como &emperatura, umidade, condutividade do
substrato da praia aos gasesysdoou inundacédoda praia, predz#o e acesso costeiro a
correntes manhas adequadgsara os filhotessdo exemplos de fatoressenciaisa selecao
da praia pela fémea (MILLER997)

Mortimer (1995) caracteriza como ubom local de nidificacdogbod nestite),
lugares que possuem facilidade de acesso as tartarugakasarifio sejam inundados pelas
marés altas ou até mesmo pelo lencol freatico e grdos arenosos que facilitem a difusdo de
gases, sendo nao tdo secas nem tdo Umidas.

Por serem animais aquaticospraia denidificacao éa Unicaligacdoremanescente das
tartarugas marinhas com o ambiente terrestre (ACKERMAN, J18&0nesse ambiente que se
reserva a manutencdo em longo prazo das populacdes de tartarugas marinhas. Portanto, a
localizacdofavoravel do ninho é essencial para o desenvolvimentos@brevivéncia dos
filhotes(ACKERMAN, 1980; ECKERT, 1987).

A escolha do local de nidificacdo pela fémea pode ser dividida em trés fases: selecdo
da praia, do local de emergéncia e do local para constru¢gdo do ninho (WOOD; BJORNDAL,
2000). Noprocesso de selecao do localnigdificacdo, as fémeas possuem um comportamento
que consiste emfii f air- 0 (nuzzl i ng(meliogh a dretah Esserpadrao
comportamental adjuntfoi descrito pareC. caretta, E imbricata, C. myda® D. coriacea
(CARR; OGREN, 199; STONEBURNER; RICIARDSON, 198]. As escolhas da praia e
do local deemergéncigprovavelmenteestaorelacionadasas caracteristicagla platabrma
continental e da antepraia

Fatores como largura da pratancentracdo de fragmentos calcar@aRMESTANI
et al., 2000)e carateristicas ddamanho desedimentopodem também afetar a selecéo de
praia pelas tartarugas marinhass caracteristicas do sedimento da praia de nidificacédo

podem ou nadimitar as trocas respiratorigg, que osgases devem se difundir pelaacdes
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do olo preenchidas por 4ACKERMAN, 1997).Além da difusdo dos gases, o tamanho do
sedimento pode afetar as condi¢des hidricas e de salinidade (ACKERMAN, 1997; MILLER,
1997).As interacOes entre as estruturas fisicas das praias, dos sedimentos, do dima loca
dos proprios ovos geram o microclima adequado para o desenvolvimento embrionario
(ACKERMAN, 1997).

As tartarugas marinhas possudiferencas intra e interespecificas quanto a selecédo do
tipo de praia e areferénciana escolha do local da construcas ainhos. As diferencas de
padres comportamentais de nidificacdo entre espécies podem estar relacionadas a dinamica
de suas praias de desova (MROSOVSKY, 2008)os ninhos podem estar distribuidos na
zonade vegetacédozona recoberta peleegetacéo), naonade areigzona da praia ondeio
existe vegetacao), e na zona de acdo da maré (zona em que os ninhos podem ser lavados pel.
mare).

A tartaruga cabecud@. carettg representa cerca de 80% das nidificacdes da costa
brasileira BAPTISTOTTE et al., 208) epossui unpadrédo de desovaependente da largura
e da inclinacadas praiagGARMESTANI et al., 2000)Alguns estudosomprovam que essa
espécieprefere desovar tanto em locais proximos a linha de vegetacéo, ditos como zona de
borda, com a presenca direia e vegetacddERREIRA JUNIOR et al., 2003; HAYS;
SPEAKMAN, 1993; LEONE, 2006), como zona de areia, com a presenca apenas de areia
(FERREIRAJUNIOR et al., 2003, 2009.EONE, 2006;SERAFINI, 2007. Os ninhos d€.
carettada Florida também se agrupgroximos a linha de vegetacdo (HAYS et al., 1995)
sugerese que esse fato pode estar relacionadinascdes em escavar o ninho na zona
vegetada

As praias de nidificacdo d€. carettae E. imbricatasdo &eas caracterizadas pela
ausénciade barreira de rochas e recife@BMARCOVALDI; LAURENT, 1996) e pela
exposicaanenorao impacto das ondas (HORROCKS; SCOTT, 1991).

Alguns estudos sobre a preferéncia do local de nidificacd®. dabricataindicam
que essa espécpefere nidificar na zona de vegdia¢ quandopossivel HORROCKS;
SCOTT, 1991; KAMEL; MROSOVSKY, 2006a, 2006b; MONCADA et al., 1998meas
de E. imbricataapresentam preferéncias por microhabitats especificos da praia, com alguns
individuos nidificando na zona de vegetacéo rasteira, outaoborda da floresta autros
ainda dentro da florest« AMEL; MROSOVSKY, 2005, 2006p

No entanto, os estudos com as populagbes do litoral da Babig@ncontraram

preferénciasentre as zonas pafé@measdessaespécie(LEONE, 2006 SERAFINI, 2007.
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Porem no litoral sul da Bahiaas praias possuem una@entuadanclinacdo no inicio da
vegetacame isso pode tedificultado o acesso dameasa essa zona (LEONE, 200@A.
largura da praia pode influenciar na localizagcdo dos ninhos, como por exemplaralo lit
norte da Bahia, a populacée E. imbricatapercorre maioredistancias emelacéoa linha de
adguaa medida que a largura da praia auméBERAFINI, 2007).

As praias de nidificagdo das tartarugas de courac@baceg geralmente séo praias
de altaenergia, extremamente instaveis (BJORNDAL; BOLTEN, 1992) e sujeitas a grandes
transformacdesHCKERT, 1987KAMEL; MROSOVSKY, 2004 MROSOVSKY, 1983 As
fémeas deD. coriaceano Caribendoapresentararpadraode nidificagdoem relagéoa linha
de agua(ECKERT, 1987. Godfrey,Barreto e Mrosovsky (199&ugerengue amaior parte
das desovadessaspécieocorre em areapréoximas a linha da maré alta

No Suriname foi verificado éareas de desovas démkas deD. coriacea
preferencialmente na zona de areifAMEL; 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 adaptard as mudancas climaticas devido a suz
grande distribuicdo geografica e sua fraceliithde a praia de desova.

A preferénciado local de nidificacdpode ser consideradanatroca adaptativa, na
qual a fémea deve equilibrar o custo pela sua procurateenos de gds de energia,
dificuldades mecanicas risco de predagae os beneficedo local escolhidem termos de
sucesso de incubacaQOD; BJORNDAL, 2000).

O tamanho de cada espécie pode indicausto energético que a fémea desprendera
ao cammnhar grandes extensdes na praiar xemplo, o grandgastoenergéticode uma
fémea deD. coriaceaem seu deslocamengm ambiente terrestre, proporcione a construcao
de ninhos préximos a linha da rdaalta. Enquanto que tamanho menor da fémea &e
imbricata favoreca seu deslocamento até areas vegetBdzias congrandeacdode ondas
ou com presencale recifes de corais e roch@nmbém nao favorece espécies menores de
tartarugas marinhas, corto imbricatae C. caretta(HORROCKS; SCOTT, 1991).

2.6 Ameacas das mudancas climaticas
As rapidas mudancas climaticas podem ter consequéawiadiversos estagios do

ciclo de vida das tartarugas marinhassak impactos no processo de incubac&o dos ovos,

como a perda da praia de nidificac@elo aumento do nivel do mgFISH et al., 2005;
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FUENTES et al., 2010)até efeitos na disponibilidade ddiraentosdos juvenis e adultos
(HAWKES et al., 2009).

Os eventos de resfriamento e aquecimento do planeta sdo fenbmenos naturais que
ocorrem ha milhares de anoA. preocupgdo é a forma rapida em que o fenbmeno de
aquecimento estd ocorrendmpossibilitandoo surgimento de respostas adaptativas por parte
das populagbes dartarugas marinhg®AVENPORT, 1997) De acordo cono 5° relatério
do IPCC(AR5), mesmo que as emissdesgds carbonice e s s e m, ® Amuito p
mais de 20% elsse gas jamitidopermaneca na atmosfera por sécuk@o este que reforca a
necesklade das espécies de tartarugas marinhagagtarem &ssa alteracao.

Alguns estudos relatararalgumas aparentes adaptacOes por parte das tartarugas
marinhas. Ja foi constatad®m antecipgdo do periodo reprodutivdas tartarugasgue
ameniou a influéncia do aquecimentoosl ninhos(HAYS et al., 2003 WEISHAMPEL;
BAGLEY; EHRHART, 2004 WEISHAMPEL et al, 2010, e consequentemente a
feminizacdo dos filhoteFUENTES et al., 2009 Nos EUA, o inicio de umatemporada
reprodutiva foi adiantado em cerca de 10 dias em relacdo aos ultimos 15 anos
(WEISHAMPEL; BAGLEY; EHRHART, 2009.

Também ja foram constatados impaabossionads pela ocorréncia de tempestades
frequenteem praias de desov@aSH et al., 2005; BENTESet al., 2010 omovimento de
zonas climaticas resultando em perda, reducdo e/ou mudanca na localizacdo 6tima para o
habitat de uma espéciBQTKINS; WOODBY; NISBET, 1991

O impacto do aumento do nivel do mar podera causar, ddédestruicdo do habitat
de nidificacdo(POLOCZANSKA; LIMPUS; HAYS, 2009, mudancas da distribuicdo dos
ninhos ao longo da praiAs praias de nidificacdo possuem condi¢des climaticas distirgas
diferentes fatorefisicos ao longo da praideterminan o sucesso de eclosd@le cada espécie
de tartaruga marinha.

Mudancas ds padrdoes geograficake desovas ao longo da prat@amo os esperados
pelas mudancas climaticas, podem influenciar o potencial adaptativo de diferentes pspulacte
(PIKE, 2013),resultando na reducdo do sucesso de eclo§4AWKES et al., 2009 e m
razadosexual dos filhotedHORROCKS; SCOTT, 1991)

Outros impactos referentes ao aumento do nivel do mar nas praias de nidificacao
tambémpodeédo ser observados quanto a perda e/ou alteragssss praias com a eroséo da
linha de costa e da entrada de sal no lencol fre&i&H(et al., 2008 KLEIN; NICHOLLS,

1999. Peswmiisadoresio IPCCalertam para o risco de fes erosdes nas areas costesma®
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nivel do mar subir mais 60 gnalém da eleacdo média de 20 crantre 1900 e 2012,
intensificando assim, as inundacdes das areas de desovas.

O quinto relatério de mudancas climaticas do IR(pGnta, no cenario mais ameno de
elevacdo do nivel do maum aumento entre 26 e 55 canquanto queno cenao mais
extremo, esseaumentodo nivel do mar compreende uma faixare 45 a 82 cm Essa
elevacdo do nivel do mar podera afetar diretamente o sucesso reprodutivo das tartarugas
marinhas. A preferéncia do local de nidificacdo podera ser um indicativaatiesgeéciesera

mais afetad@ela frequente inundacdo da zona costeira.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar a distribuicdo espacial dos ninhoaeetta carettaEretmochelys imbricata
e Dermochelys coriaceduranteumatemporada reprodutivao litoral brasileirce determinar

qual dessas espécies podera ser afatadgoelo aumento do nivel do mar

3.2 Objetivos especificos

- Analisar a distribuicdo espacial dos ninfiesC. caretta E. imbricatae D. coriacea
existentes naegides de estudo na temporada reprodutiva de 2013/2014;

- Investigar o padrdo de selecdo do local de nidificacao pelas fémeas das trés espécies
em relacdo aidamica das praias, a vegetacaocascteristicas do sedimento e a sua
influencia no sucesso @elosao;

- Calcular a possivel perda de habitat de nidificacdo usando dois cendramosde
elevacdo do nivel do mar propostos pelo IPCC (20X&nariomais amenoRCP2,6

€0 cenario mais severBRCP8,5
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4 MATERIA IS E METODOS

4.1 Areasde estudo

4.1.1 Reserva Biolégica de Comboios (Espirito Santo)

No litoral do Espirito Sant@ trecho estudado compreende a praia de nidificacdo que
se situana praiade Gmboios, municipio de Linhares (Fig@aa 130 km de VitériaEssa
praia possuuma extensado de 37 kmesta compreendida entre as coordenaiadd 389141
E/ 7807002 $ 414031 E/ 7826589 S; 24 zone.

Encontrase divididarumo ao norte, 2&km pertencates a Reserva Indigena de
Comboios, e outros 15 km pertentesa Reserva Biolége de Comboios, que se limis
sul com a Reserva Indigena e ao norte com a foz do rio Doce, em RegSpdido Santo
(BRUNO, 20043.
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Figura 91 Mapa do Brasil comilestaque para a area estuat estado do Espirito SantmadgensArcGIS
versao 10.2.2.

O clima da regiao é classificado como tropical umido, com estacdo chuvosa no veréo e
seca no inverno. A estacao chuvosa coincide com os meses mais quentes, de outubro a marco;
enquanto a estdQ seca corresponde ao periodo mais frio do ano, com uma pluviosidade
média anual de 1.254 mMmROJETOTAMAR IBAMA, 2002). A amplitudemédiade maré
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de sizigia desse trechodé 140 m (DHN, 2014, sendocaracteristica de litoral submetido a
regime demicromaré (< 2m).

A praia de Comboios apresenta trechos com tipo reflectivo mais ao sul (distante da
desembocadura do rio Doce)teechos com tipo intermediarimais ao norterumo a
desembocadura do rio Dodeor essa razdo, de sul a norte da praia de Comlas@areias se
apresentaniimuito grossas e grossasfiareias finas e grossaALBINO; SUGUIO, 1999).

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

Comboiosabrigao segundo maior ponto de desovas de tartaruggcudh C. carettg
(COUZEMENCO, 2002 e o maior ponto deartaruga de couroD( coriaceg na costa
brasileira. Btudos relatam uma razédo sexual espécieC. carettadesviada para machos
(BAPTISTOTTE; SCALFONI; MROSOVSKY, 1999)enquanto que no maior sitio

reprodutivo dessa espécie no Brasil, 0 norte da Baheada sexuad desviada para fémeas

4.1.2 APA Costa de ItacaréSerra Grande (Sul da Bahia)

No litoral sul daBahia, o trecho estudado compreende as praiasadarezinho,
Patiziero e Pompilhopertencentes Area de Protecdo Ambiental Costa de ltadai@erra
Grande, nos municipios de ltacagdJrucuca(Figura 10) aproximadamente a 250 km de
Salvador.

O trecho do litoral d&APA estudad possui aproximadamente 11 kie exten&o,
cinco cursogle 4gua, sendo a do rio Tijuipe a mais expresafl@amentos rochosos tanto
nos limitesnorte quanto ao sYCAMILLO, 2009) e estd compreendida entre as coordenadas
UTM 497255 E/ 8401524 5499274 E/ 8411525 S; 24 L zane
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Figura D i Mapa @ Brasil comdestaque para a area estudada no sul do estado da BagensArcGIS
versdo 10.2.2.

O clima na regia@ considerado quente enilo, sem estacaseca definida eom
pluviosidade anual superior2z2000 mm.A amplitudemédiade marée siziga dessa regiao é
de2,0m (DHN, 2QL4), sendocaracteristica de litoral submetidoegime danesomares.
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O trecho das praias da APA Costa de Ita¢aferra Grande demonstra entre suas
caracteristicas morfodindmicama mudanca gradativa no continudissimativo i reflectivo
de norte para sLAVENERE-WANDERLEY et al.2005).

As trés praias de estudo dessa ARBrigam desovasde tartaruga cabecudaC(
carettg e detartaruga de penteE( imbricata) Estudos relatamque a razdo sexual ad
espécis nidificanes nessa regidodesviadgpara machos (CAMILLO, 2®), enquanto que

no norte da Bahia, @zao sexuat desviada para fémeas

4.1.3 Busca Vida (Norte da Bahia)

No litoral norte da Bahiag trecho estudado compreeradpraia de Busca Vidaa foz
do rio Joanes,divisa entre omunicipio de Lauro de Freitas e€amacari(Figura 1),
aproximadamente a 51 km de SalvadApresenta uma extensdo de 6 km de praia,
controlados por guaritas internas, por se tratar de um condominio fechado com loteamentos de
alta renda.Est4 compreendida entre as coordendtield 578169 E/ 8576025 5582639 E/
8579986 S; 24 L zone.
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Figura L 7 Mapa do Brasil condlestaque para a area estudada no norte do estado da Balgan$ArcGIS
versdo 10.2.2.

O clima na regidcé consideraddropical quente e Umidogom médias térmicas
elevadas e altos indices pluviométricos bem distribuidd&SUS JUNIOR, 2010. A
amplitude de maréle sizigia desse trechm ditoral varia de2,3 m (DHN, 2014, sendo

caracteristica de litoral submetidoegime demesomares
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De acordo com Jesukinior 010, adeclividade da praia de Busca Vida varia em
geral entre 5° e 108, quecaracteiza comopraia reflectivaO tamanho dos grédos nessa praia
variade aréa fina a médiaté tamanhos de sedimentmsn areia grossaendo constituidas
de fregmentos de corais e conchékapresenca de escarpas erosivas, presenca de cogueiros
muros decontencéce cercas no pégraia provenientes das casas do condominio

A praia de Busca Vida é conhecida por ser um bolsdo de dedevistaruga
cabecuda(. carettd e detartaruga de pentd( imbricata)e operiodo de desova na regiao

se estende de setembro a marco.

4.1.4 APA do Delta do Parnaiba (Piaui)

No litoral do Paui, o trecho estudado compreende as praias de Arrombado e Pedra do
Sal, pertencentes a Arede Protecdo Ambientatio Delta do ParnaibaFigura 12),
aproximadamente a 334 km de Teresina.

A praia de Arrombado, localizada no municipio de Luis Garpossuuma extensao
de 5 km e esta compreendida entre as coordehnids215558 E/ 9679245 £ 221374 E/
9677881 S; 24 M zond: constituida por afloramentos rochospsuca declividade e dunas
no seu pogpraia.

A praia de Pedra do Sal, no municipio de Pamaipresenta uma extensdo de 11 km
e esta compreendida entre as coordendldds 196586 E/ 9689643 5205110 E/ 9683254
S; 24 M zone Apresentagrandes rochedosyreiacom granulometria grossaleclividade de

praia moderada®io hdpresenca dberma(SANTANA et al., 2009)
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Figura 2 7 Mapa do Brasil condestaque para a area estudada no estado do PiagierisArcGIS versao
10.2.2.

O climapredominantea regidcé considerado tropical ser@ido quentecom estacao
Umida nos meses de janeiro a junhoestacdo seca de julho a dezembro, com uma
precipitacdo média anual superior a 1.200 rpresenta amplitudmédiade mar&e sizigia
de3,0 m (DHN, 2014, sendacaracteristica de litoraubmetilo a regime denesomares

As praias de estudo da APA do Dedltarigamdesovagle tartaruga olival(. olivaceg,
tartaruga de pentee( imbricata) e tartaruga de courd( coriaceg. O periodo de desova
nessa regido se diferencia do restante das areasadasucompreendendo os meses de

fevereiro a abril par&. imbricatae de abril a julho paf. coriacea
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4.2 Coleta de dados

Estudos afirmam que a identificacdoeq@r quanto a preferéncia das tartarugas
marinhas por certos tipos de pras@® baseas em dados abidticos dos sitios reprodutivos,
como caracteristicas dos sedimeneosnclinacdoda praia(FERREIRA JUNIOR, 2009;
FERREIRA JUNIOR et al., 2003

As caracteristicas fisicas das praias estudadas foram baseadas no trabalho de Fish et al.
(2005 e Fuentes et al. (2010Aspectoscomo o comprimento, largurandlinacdo da
antepraiae tamanho dos graos deeia foramanalisadosDe acordo com esses trabalhos,
todas esss caracteristicas tendem a séstadaspelo desenvolvimento urbarmréximo a

praia, elevacao do nivel do maems® costeira

4.2.1 Instituicdes parceiras

Firmaramse parcerias com instituicbes que monitoram as ocorréncias de desovas de
tartarugas marinhas em cada local de estudo.

No estado do Espirito Santo e na regiddenda Bahia, a instituicdo parceii@ o
Projeto Tamar, nas bases de Regéncia e Arembepe, respectivamente. Na regido sul da Bahia,
a parceria foi fechada com o Instituto Companheiros do Txai e no est&iaudoo parceiro

desse estudo fai Projeto Bionade.

4.2.2 Visita técnica as praias de estudo

As saidas de campo ocorreram durante a temporada reprodutiva de 2013/2014,
respeitando a épocke pico do nascimento dos filhotéscilitandoo reconhecimentde cada
espécie.

No estado do Espirito Santa,coleta foi realizada no inicio doés de évereiro de
2014,sendoo pico de nascimento dos filhotes @ecarettae D. coriacea Na APA Costa de
Itacaréi Serra Grande, regido sul da Bahsacampo foi rdi&ado na primeira quinzena de
janeiro de 2014Em Camacari, regidoante da Bahia,os dados foram coletados segunda
quinzenade janeiro de 2014mbas coincidindo com o nascimento dos filhote€.dmretta
e E. imbricata No estado do Piautosta norte brasileira, a visita técnica foi realizadange

demaio de 2014, pico do nascimentoEléembricatae época de desova Becoriacea
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4.23 Obtencéo dos perfis topograficos

Bjorndal e Bolten (1992), afirmaram que uma série de fatores que afetam o sucesso
reprodutivo das tartarugas marinhas efeeess(aptiddo)operam perpendiculares a linha da
costa.Foram realizados transectos em linhas retas perpendiculares a linha da maré alta ao
longo das praias estudadas quantidade de retas perpendiculares realizadas dependeu da
extensdo da praia. O ohjat de tracar essas retas &othtencdo deum perfil topografico das
praias, sendo entdo tiradas asedides de inclinacd@ largura da praiaesses pontos
escolhidosKISH et al, 2005)

As inclinagbes das praias foramedidas a fim de classificar osdos de praia em
estudo.A medicdo dadeclividadefoi realizadaem pontos distintos da praia, patidiar a
compreensao da dinamica daeda localA declividade foicalculada apenas paralargura
das zonas de antepraiaspor ser consideradapmrcéodiretamente influenciada pela variacao
da maré

As coletas foram realizadas em marés de sizigia e de quadratepasndendo da
disponibilidade de idao campog¢onsiderandee a média dos valores nos calculos.

Na coleta desses dados, a tabua de rimaréonsultada no site da marinha brasileira, a
fim de organizar a horaproximadada medicdo da inclinacdo com o horério de maré baixa.
As tabuas de marés consultadas foram a do Porto deaVitspirito Santqpara o campo na
Reserva Biologica de Comboios)da Porto de Ilhéus Bahia(para o campo em ltacgré
do Porto de Salvadadr Bahia(para o campo em Camaqgaei a do Porto de Luis Correia
Piaui (para o ampo em Parnaiba/Luis Correia)

Os pontos de medicdo eram escolhidoaforme a extensdoadpraia Na praia ¢
Reserva Biolégica de Comboios, litoral norte do Espirito Santo, foredidosseispontosde
inclinacdq com 6 km de distancia entres os ponttes APA Costa de Itacaré Serra Grande,
litoral sul da BahiaasmedicOes dénclinacéototalizamam em seis pontos ao longo das praias
em estudpcom uma distancia de 2 km entre ela pia de Busa Vida litoral norte da
Bahig foram realizadasrés medicdes de inclinagdoom uma distancia de 2 km entre os
pontos.Na APA Delta do Parnaiba, as nigiks foram realizias em dois pontos extremos da
praia do Arrombadocom uma distancia de 4 km entre eleem trés pontosaipraia da
Pedra do Satom uma distancia de 5 km

Aplicando o pincipio dos vasos comunicantes, que utiliza o peso da agunipele

a topografia, foutilizadauma mangueira transparem@ra medir ainclinagdesdas praiss de
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estudo.A mangueira utilizada em todas as medi¢6es tinha 1 cm de didmetro, parede espessa
de 1mm e comprimento de 20 m.

Na realizacdo desse método facessario posiciona@staca na marca de agua da
altima maré altee da maré baixa para fazer a medic&u. &guns locais, houve colocacao
da estaca na maré altturante o horario programadia tdbua denaré e quando nédo era
possiveles® acompanhamemtem campo da maré agltera usadaiil i nha de dei x
referéncia Essa linha era reconhecida através de detritos depositados pelo mar, como algas
e/ou entulhos, formando uma linha destacadlaaté mesmo pela diferenca na coloracao da

areia, em que a@a mais escurarepreseava recente IBl. avagemo (Fi

Figural3iLi nha de fAdei xaodo mapraadedaomipadd e LuisaCor@iBiauil Arcuivo
pessoal

Apoés aproximadamente 6 horas, quando a maré atingia o seumigebaixo outra

estaca era colocada na marca de agua dessdFitareal4).



36

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

Naestaca ge marcava anaré alta foi feita uma marca a 30 cm do chéo, sinal@zan
ponto zero dessa estadan seguida a mangueifai preenchida eam agua doce trazida em
garrafas pets ou galdea fim de evitar atrito da agua salgada com a mangueigo,
colocavase umgonta da mangueira jungoestacala maré altapa marca do80 cm do chéo,
enquanto a outrponta da mangueirse posicionava junto @stacada maré baixaQuando a
superficie da agua da mangueira se estabilizava coar@mos 30 cm do chaoigbra15),
na outra ponta da mangueira riscaeaa superficie da dgatingida na estaada maré baixa

Figural57 Marca dos 30 cm na estaca coincidindo com o nivel de 4gua da mangueira. Arquivo pessoal.

Posteriormente era medidadistancia do chao até a marca fad@®stacada maré baixa

Do valor obtido, eram subtrados os 30 cm da estaca inicial (ponto zeroyee obtinhaa
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diferenca da maré do determinado dia.procedimento era realizado em partes, caso a
distancia da maré alta até a mareé baixa fosse superior a 20 metros.

4.24 Zoneamento da praia

As praias studadas foram divididas em faixas paralelas a linha da maré baixa a fim de
determinaro impacto do aumento do nivel do mar no sucesso de eclosdo dos rashos d
tartarugasnarinhas Os dados de dist@ia ds ninhos e zoneamento da prdiaram coletados
com o auxilio de uma trena flexivel d® Bnetrosem linha reta e perpendicular a linha da
maré baixa

Zona de vegetacado(ZV) representa a porcdo da praiarcialmente ou totalmente
recobertgor vegetacaoEssa regiadocalizase fora do alcance das ondama@&és normais, e
somente é alcancada pela agua quaodorem marés muito altas ou tempestades.
Considerotsena zona de vegetacauonhosa partir & borda de transigao.

Zona de areia(ZA) representa a porcao de praia compreendida entre a linha de maré
alta e a borda daegetacaoA linha de vegetacdotéacada a partir de qualquer indicador de
presenca de vegetacao figaresenca de smma radicular). Essa zona de areiati@gida
somente por marés muito altas

Zona de antepraia (ZANT) representa a paiiQ de praigpermanentemente atingida
pelaacdo danaré altee os efeitos despraiamento e refluxo da agiaaregido entramarés,
ou seja, entre o nivel da maré baixa e o da maréGitasiderotse na zona de antepraia,
ninhos até®,5m de distancia dénha de deixa.

Utilizaramse as seguintes medi¢des distancias dos ninhog) distancia do ninho
em relacdo a linha daaré alta d dia em campo(ii) distancia do ninho em relacadarda
devegetacaoKigural16).

A faixa maximade area disponivel pm desova foi medalda linha da maré baixa
obtidaem campatéo inicioda vegetacgmnde se encontravam ninhos. Dessa forma, incluia
as trés zonada praiaestudads. Os ninhos possuiam distanciaggativas quando estavam

localizados dentro da vegetagéiosituados abaixo da linha da maré alta.
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Figural6i Esquema do zoneamento das praias, onde: i = distancia do ninho a linha da maré alta do dia em
campo e ii = distncia do ninho ao inicio da vegetac¢éo. Adaptado de S@@0ini

4.2.5 Morfodindmica paial
Com base na declividade, os petfipograficos foram classificados em dissipativos

(praia rasa), intermediariasreflectivos (praia de tombo) de acordo conkacolaBrasileira

deClassificacaddTabela 1)
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Tabela Ii Caracteisticasdos estadgios morfodindmicos das praiaalisadas no presergstudo.
Declividade da matepraia

Perfil topografico Caracteristicas

Antepraia e face praial larga,
Dissipativo plana ou levemente inclinada
Frequentemente encontresa

campos de dunas.

Arrebentacdo a uma distanci
Intermediario proxima da praia. 30 O x O
Caracteristicas mistas e
presenca de correntes de
retorno.

Profundidade abrupta entre ¢

Reflectivo faixa de areia e a agua. Ond:
guebram préximas da zona d

refluxo. Presencaadberma.

A analisedo grau de inclinacadetermina o comportamento da praia. Segundo Short
(1999), as praias podem ser classificadas de acordo com o declive que apréSiguiiam

17).



40

Figura T7: Exemplos dos tipos de praia deoedo com sua classificacd&nfasena declividade. JaPraia
dissipativa b) Praia intermediaria € Praia Reflectiva.
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A partir das medicées coletadas em campo, utilEo Teorema de Pitagor@é = b?
+ ¢ e aTrigonometria de Triangulo Retangubara encontrar os angulos das declividades

das praiagFigurald).

Maré Alta

1,60 metros
16,10 metros

Maré Baixa

Figura 18 Exemplo do squema das medicebtidas emcampo. A partir desse esquema foi realizado o
Teorema de Pitdgoras para achar o valor do X e posteriormente realizado a TrigandmeTriangulo
Retangulo para achar os valores dos angulos internos.

Utilizou-se a tabela de angulos e seus respectivos valores de seno, cosseno e tangente
para determinar o angulo interno e classificar as praias estudadas de acordd com

classificacadrasileirade praias.

4.26 Coleta das variaveis dos ninhos

Os ninhosin situ, sempredagéo por animais silvestres alomésticossem perda de
ovos pelaerosdoda maré, senperda de estaca e ainsam intervencdo humanao mesmo
quildmetro da medicada inclinacdoforam monitorados para esse estudo.

Desses ninhos distribuidos proximos aos transectos e sitnadama de vegetacao,
na zona de areia e na zona de antepraigui@ 19), foram coletadasas coordenadas

geograficacomum GPS (Garmin GPSmap$2 precisao de leitura 3 metros).
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Medicdo da  Medicdoda  Medicdo da
inclinacéo inclinacdo inclinacéo

LINHA DA MARE BAIXA

Figural91 Esquema para coleta das informag8es dos ninhos de tartarugas marinhas e determinacgéo dos
transectos ao longo da praia.

Quando eram visualizados os rastros dos filhotes na praia ou ap6s 45 a 60 dias de
incubacdo,0s ninhoseram #&ertos para identificacdo das espécies e coletavald@veis
biologicas.Para relacionar o sucesso de cada ninho com sua distaniaidna da maréilta,
algumas variaveis biologicas foram coletag@sa cada uma das espécies tifieadas
(MORTIMER, 1990).Na determinacéo da taxa de eclosao foram usauta/eis como:

a) tamanho de ninhadaimero total de ovos viaveis no ninho;

b) nimero total de filhotes vivogeonatos)estimados a partir d@ntagem das cascas
dividido pelotamanho da ninhadaexcluindesefilhotes natimortogfilhotes mortos dentro
do ninho apo6s &closdoe/ou filhotes mortos que perfuraram a casca do ovo, mas nao a
deixaram) e ovos nao eclodidogovos que ndo apresentavam sinais de desenvolvimento
embriorério);

c) duragéo da incubacao: comsiado desde o dia da desovaatiia daemergéncia
dos filhotes, quando seus rastros foram visualizados na praia.

Sempre que possivel, eram escolhidos nim@osona de vegetagéo, na zona de areia e
na zona de antepea Em alguns locais, esse método sitecadondo foi possivel devida
baixadensidadele ninhos, sendo coletado entdo o maior nimero de ninhos distribuidos pela

praia.
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4.27 Caracterizagdo do sedimento

Durante o levantamento de dados de declividadepdaias, foram coletadasostras
de sedimento dauperficie dazona de refluxo para servir de auxilio na classificacdo do tipo
praial. Essas amostras foram coletadas com um copo e transferidas para sacos plasticos, que
em seguida foram lacrados, idemt#tos e transportados para aivérsidade Estadual de
Santa Cruz UESC. No laboratério de Ecologia Béntica essas amostras foram secadas por 24
horas em uma estufa a 60°C. As amodivesm caracterizadagpenasguanto a diametro
médio.

Apdés secarem, as esmas foram pesadas e separadas emarsobtras de
aproximadamente 100 g para a realizacdo das andlises de tamanho de grdo. Essas sub
amostras foram lavadas com 1 litro de agua doce para a completa eliminacdo dos sais soluveis
e, em seguida, gotas dessaafpram pasadas em um refratbmetro para rp@dido valor da
salinidade.

Apos esse procedimento, todas as-amiostras lavadas retornaram a estufa a 60°C
para analises posteriores. As rbostras secas foram processadas mecanicamente por meio
da sua pasmgem em uma sequéncia de oito peneiras de malhas de aberturas padronizadas. De
acordo com o tamanho das malhas das peneiras, -as&gras de areias foram classificadas
nas seguintes classes de tamanho: >2,00@;mm e>1,0mm; O 1Imm e >0,500mm;O
0,500mm e>0,250mm;0 0,250mm e>0,125mm;0 0,125mm e>0,106mm;0 0,106mm e
>0,063mm;00,063mm e >0,053mm; <0,053mm

Este processo foi realizado com auxilio de um agitador elétrico por um periodo de 5
minutos. O mateal retido em cada peneira foi entdo pesado, utilizasdama balanca de
precisdo (0,0001g)0s resultados da andlise granulométrica foram processados no software
livre SysGran 3.0desenvolvido pelo Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do
Paand(CAMARGO, 2006)para a determinacdo dos perceftig 5 , 016, 0 9A8 , a8 -
classes de tamanho de grdo sdo identificadas com@losesde phi( U phtides pela
equacao

(phi)( af)) =7 log, d(mm), onde d é& diametro do grdo em milimetros (mm).

Os parametros estatisticoda anéise granulométricautilizada nesse programa
constam media aritmética e grau @ssimetria graficade acordo com asrfulas propostas
por Folk e Ward1957)
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Média(Mg) = U316+ séHt gl
3

Os valores obtidos por essasrmfidilas, em escala Phi, foram convertidos para
milimetros por meio da relacéo:

d=1/2

Os sedimentos forarolassificados segundo a escala de Wentw(ir92) que se
divide nas fragbes 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), amaito grossa (1 mm), granulo (2 mm) e

seixo (> 2 mm).

4.28 Andlise dos cenérios do IPCC

Nesse estudo forammilizados dois cenarios delevacdo do nivel do mar, de acordo
com os dados do IPCR013) para a construcaedrojecoes dperda de habitateddesova
a influéncia no sucesso de eclasao

Os cenarios utilizadossdo denominados como trajetérias de concentracao
representativas (Representative Concentration PathivdB€Ps),0s quais se baseiaman
alteracdo no balanco de radiacdo do sistemastezr®©u seja, aazao entre a quantidade de
energia solar que entre sistema terresteea quantidade que sai do planeta, possibilitando a
andlise da quantidade de poluentes atmosféricos armazenados no sistema terrestre.

O primeiro cenario a ser utilida € omais conservativo, RCP2,&egundo sse
cenarioa terrapode ser capaz de armazenar 2,6 Wikele, haprevisdo deaumento da
temperatua entre 0,3°C e 1,7°C e aumentondvel do mar entr®,26e 0,55 m ao longo deste
seéculo

O segundo cenario Uitado, em que ha um ritmo acelerado de emissao de gases de
efeito estufa, é considerado o mais severo, 0 RCR8gse cenari@a terrapode ser capaz de
armazenar 8,5 W/MmEle prevé o aquecimento da superficie terrestre entre 2,6°C e 4,8°C, e
sua previsa de aumento do nivel amweancse encontra ent@45 €0,82 m.
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4.29 Andlise estatistica

As variaveis dos ninhofuracdo da incubacdsucessade eclosace distancia dos
ninhos em relagcéo a linha da maré mais aléa)adaespécigoram comparaas por meio do
teste de OneWay ANOVA (analise de variancia) teste posthoc Tukey, quando as
distribuicbeseram normais ou pelo teste de Mafhhitney, quandon&o apresentavam
distribuicAonormale a comparacéao era feita em dois lac@gando as variavedos ninhos
deuma mesma espécie eram comparadag@sriocais ou mais os dados nao apresentavam
uma distribuicdo normal, teste realizaderao KruskatWallis e testeposthoc Bonferroni
As analises foram realizadassqrograma Past 2.16) e R (31.0). O teste ShapirdVilk foi
utilizado para testaanormaldade da distribuicédo

Foi utilizado o teste qujuadrado para as dises de preferéncialo local de
nidificacdo quant@s zonas de faixas ao longo das praiasseperfis topograficodrograma
R 3.1.0)

Quanto & caracteristicas deedimentoda zona de refluxcanalisouse arelacdodos
parametros da alise granulométricai diametro médioi no angulo de inclinacéo ad
antepraia Para th foi realizado o teste d&olmogorov+Smirnov e QQ plot (normal
probability plot) para comprovar se os dados possuem distribuicdo normal. Em seguida,
calculouse a correlacdo entre essas variaveg analises foram realizadas no programa R
(3.1.0).

Quanto a influéncia da distancia da maré alta medida em campelacdo a taxa de
eclosdodos ninhos duracdo da incubacéo, realizarsentestes deegressao linear simples.
Para verificara normalidade dos dados,rdon utilizados os testes de ShapireWilk e
Kolmogorov+Smirnov. As analises foram realizadas no pmoga R (3.1.0). Foi utilizado o
teste de Onavay ANOVA para saber se houve diferenca entre as taxas de eclosdo dos ninhos
das espécies nos diferentes zoneamentos dapgaaiadados normais e o teste de Kruskal
Wallis para dados n&o normais

As projecdes delevacdo do nivel do mar foram elaboradas no programa Autocad
2015. Os desenhos elaborados dos perfis topograficos de cada praia esvalada ém
consideracdo o valor méde inclinacdo, largura média da praia, altura média da maré
medida em campo & @rojecdes dos cenarios do IPCC. As projecdes utilizadas se baseiam no
cenario RCP2,6, com elevacao entre 0,26 m e 0,55m, e a proje¢édo do cenario mais pessimista,

RCP8,5, com elevacdo maxima de 0,85m.
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Os ninhos que foram projetados nesses desenhosesemam com oS ninhos mais
proximos da linha de masdtade cada espécie, estando eles na zona de vegetacao ou zona de
areia. Os ninhos projetados na zona de antepraia foram considerados como 0s ninhos mais
distantes da linha da maré alta para cada espé@ram calculados média e o desvio padréo
das taxas de eclosdogininhos distribuidos ao longo das pra&iascada regioestudada.

N&o foram avaliadas as evolu¢des morfolégicas das praias com o aumento do nivel do
mar. Os calculos representam o Habide nidificacdo atual sob a ameaca dos cenarios
previstos de elevacdo do nivel do mar, e o potencial para a mudanca na distribuicdo espacial
dos ninhos das trés espécies de tartarugas marcgrasbase no pressuposto da manutencao

do perfil de praia af@l.



47

5 RESULTADOS

5.1 Dados gerais

Foramanalisados 223 ninhasletados d temporadae 20132014(Tabela2).

Tabela 27 Quantidade deninhos coletadogle C. caretta E. imbricatae D. coriaceadurantea
temporadaeprodutiva2013/2014as regides estudadas

Reserva APA Costade  Busca Vida APA Delta do
Bioldgica de Itacaréi Serra  Camacari/BA  Parnaiba/PI
Comboios/ES Grande/BA

Caretta caretta 64 24 40 -
Eretmochelys - 17 17 29
imbricata g’
Dermochelys 12 - - 12°
coriacea
Total de 76 41 57 49
ninhos

&= guantidade de ninhos para a praia Arrombado
® = quantidade de ninhos para a praia Pedra do Sal

5.2  Variaveis dos ninhos

A analise dos ninhos e suas relagdes com a distancia em relagéo ao nivel do mar foram
realizada somente com aqueles que puderam ser identificados e monitorados, a fim de se
determinar a taxa de ecloséo e duracao da incubacao

Os dados das variaveis dos ninho€dearettase encontram niabela3.
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Tabela3 i Variaveis dos ninhos analisados @ecarettadurante a temporada 2013120em trés
regides de nidificacdsendo n = quantidade de ninlto¢etadoem cada local.

Reserva Bioldgica de APA Costa de Praia Busca Vida/BA
Comboios/ES (n = 64 Itacaréi Serra (n =)
Grande/BA (n = 24)

Variaveis
Média DP Média DP Média DP
Duracao da 59,3 6,9 56,1 7,1 545 4.6
incubacéo (dias)
Neonatos (%) 75 20,9 87,2 4.2 74,7 11,7
Distancia média
12,2 8,5 11,2 9,5 11,8 6,7

em relacdo ao nive

do mar (metros)

A duracdo média da incubacgdeC. cardta foi significativamente inferiona praia de
Busca Vida/BA do que nReserva Bioldgica de Comboios/ES na APA Costa de Itacaré
Serra Grande/BA*{teste de Kruskal Wallisg® = 14,87 gl = 2).

Quantoa porcentagenmédiade neonatgsa APA Costa dedcaéi Serra Grande/BA
diferiu da porcentagem de neonattss Reserva Biologica de ComboiostES da praia de
Busca Vida/BA*** (teste de Kruskal Walliss* = 16,46 gl = 2). Porém, quando analisadas as
médias de distancia dos ninhos em relacdo ao néovehat ndo houve diferenca entre os
locais estudadosgste ANOVA;F, 125=0,13; p = 0,87) (Figura®.

*=p <0,05 * = p < 0,06. ** = p < 0,0006
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184
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Distancia dos ninhos de ©. caretta em
relagao a linha de mare alta medida em campo (m)

ReBio APA, Busca
Comboios/ES  ltacara/BA Yida/BA
{n=64) (n=24) (h=40)

Figura20i Distancia dos ninhos de. carettaem relacéo a linha de maré alta medidacampo nos diferentes
locais estudadosAs caixas representam as medianas e os quartis, as suicas (Whiskérstes maximos e
minimos.A linha vermelha representa a linha da maré alta. Ninhos abaixo dessa linha foram lavados pela maré.

Os dados das viaveis dos ninhos de. imbricatase encontram n@abelad.

Tabela4 i Variaveis dos ninhos analisados Eeimbricatadurante a temporada 2013/20dsh trés
regides de nidificacdsendo n = quantidade de ninltodetadosem cada local.

APA Costa de Itacaré Praia Busca APA Delta do
Serra Grande/BA Vida/BA (n =17) Parnaiba/PI (n = 37)
Variaveis (n=17)
Média DP Média DP Média DP
Duracao da 53,9 54 56,6 3,8 57,7 11ba
incubacéo (dias) 54,9 2
Neonatos (%) 85,6 6,3 56,9 19,6 78,6' 27,6
75,3 11,2°
Distancia média
em relacio ao nive 12,3 17,1 13,5 53 26,7 10,2
¢ 12,9 6,3

do mar (metros)

&= valores de ninhos d& imbricatapara a praia Arrombadm = 29)
® = valores de ninhos d& imbricatapara a praia Pedra do $al= 8)
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A duragio média da incubacate E. imbricata ndo diferiu entre os diferentes locais
estudadostéste de Kruskal Wallisz? = 2,53;gl = 3p = 0,46). Porém, gporcentagenmédia
de neonatode E. imbricatadiferiu da praia de Busca Vida/BA para a APA Costa de I@&car
Serra Grand8A*** | para apraia Arrombado/PF e para apraia Pedra do Sal/P[Teste de
Kruskal Wallis; 6% = 27,89 gl = 3. A porcentagem médide neonatos naAPA Costa de
Itacaréi Serra Grande/BA também diferiu quando comparada apmia Pedra do Sal/PlI
(62=27,89¢gl = 3.

As médias de distancia dos ninhos dessa espécie em relacdo ao nivel alobéar t
diferiram entreos locais Houve diferenca damédias daslistancias em relagdo ao nivel do
mar em todos os locais ecomparacd@om a praia Arrombado no Piafiéste de Kruskal
Wallis; 6°=29,69¢gl=3 p )XIFigdra2)5

Figura 2L 7 Distancia dos ninhos d&. imbricataem relagdo a linha de maré alta medida em campo nos
diferentes locais estudado&s caixas representam as medianas e o0s quartis, as suicas (whiskers) os limites
méaximos e minimos, e o ponto preto, o outlfetinha vermelhaepresenta a linha da néaalta. Nnhos abaixo

dessa linha foram lavados pela maré.

Os dados das variaveis dos ninho®deoriacease encontram niabelab.

*=p < 0,05. * = p < 0,005. ** = p < 0,0005



