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RESUMO

A selecdo do local de nidificacdo pelas tartarugas marinhas representa um aspecto
importante de seu processo reprodutivo, tendo em vista que essa etapa do seu ciclo de vida é
indispensavel para a perpetuacdo dessas espécies, estas encontram-se todas ameacgadas de
extingdo em algum nivel, e precisam garantir seu sucesso de desova, que leva em conta diversos
fatores naturais do ambiente praial. Com dados obtidos a partir de monitoramentos de desova
de Eretmochelys imbricata (tartaruga de pente) realizados pelo Projeto GTAR-Verdeluz, que
ocorreram durante os anos de 2016 a 2019, e dados obtidos a partir de levantamento topografico
e amostras de sedimento coletadas na Praia da Sabiaguaba, além do uso de imagens de satélite
para a mesma regido, foi determinado a preferéncia de desova da espécie Eretmochelys
imbricata quanto a posi¢do dos seus ninhos ao longo do perfil da praia e ao compartimento
morfologico em que estdo inseridos. Apés analise estatistica dos dados, os resultados néo
apresentam diferenca significativa dentre os compartimentos morfolégicos do ambiente praial,
mas demonstram que o suprimento sedimentar desta praia nos compartimentos em que foram
registrados os ninhos apresenta predominancia de sedimentos da fracéo areia, o que favorece a
escavacao da fémea e dos filhotes, e auxilia na compreensdo dos fatores que interferem na
escolha dos sitios de desovas pelas tartarugas marinhas. A ocorréncia de ninhos com a mesma
localizacdo geografica pode indicar que as tartarugas que nasceram nesta praia e nessa
localizacdo especifica estdo retornando anualmente. Visto que a praia estudada apresenta
impactos como: a fotopoluicéo, trafego de veiculos e poluicao por residuos sélidos, fatores que
interferem negativamente na proliferacdo da espécie e em futuros retornos a mesma praia por
tartarugas ali nascidas; a compreensdo dos fatores envolvidos no sucesso das desovas e 0
entendimento da relagdo entre 0s mesmos sdo um instrumento fundamental para a protecdo e
conservacao desses animais, fornecendo subsidios importantes para 0 manejo e monitoramento

das praias onde ocorrem desovas de tartarugas marinhas.

Palavras-chave: Palavras-chave: nidificacdo; tartarugas marinhas; comportamento
reprodutivo; ambiente praial.



ABSTRACT

Sea turtle nesting site selection is an important aspect of their reproductive process, as this stage
of their life cycle is indispensable for the perpetuation of these species, all of which are
threatened with extinction at some level, and They need to ensure their spawning success, which
takes into account several natural factors of the beach environment. With data obtained from
Eretmochelys imbricata (hawksbill turtle) spawning monitoring carried out by the GTAR-
Verdeluz Project, which took place from 2016 to 2019, and data obtained from topographic
survey and sediment samples collected at Praia da Sabiaguaba, besides the use of satellite
images for the same region, was determined the spawning preference of the species
Eretmochelys imbricata regarding the position of their nests along the beach profile and the
morphological compartment in which they are inserted. After statistical analysis of the data, the
results show no significant difference between the morphological compartments of the beach
environment, but show that the sedimentary supply of this beach in the compartments where
the nests were registered presents predominance of sand fraction sediment, which favors the
excavation of the beach. female and offspring, and assists in understanding the factors that
interfere with the choice of nesting sites by sea turtles. Nesting with the same geographic
location may indicate that turtles born on this beach and this specific location are returning
annually. Since the studied beach has impacts such as: photopolution, vehicle traffic and solid
waste pollution, factors that negatively affect the proliferation of the species and future returns
to the same beach by turtles born there; Understanding the factors involved in the success of
spawning and understanding the relationship between them is a fundamental tool for the
protection and conservation of these animals, providing important subsidies for the

management and monitoring of beaches where sea turtle spawning occurs.

Keywords: nesting; sea turtles; reproductive behavior; beach environment.
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1 INTRODUCAO

1.1. Apresentacao e Justificativa
As tartarugas marinhas séo testudineos pulmonados que habitam o0s oceanos tropicais e

subtropicais do mundo. Surgiram ha cerca de 150 milhGes de anos, tendo sobrevivido a todos
as cataclismas e mudancas pelas quais o planeta passou (GONCHOROSKY, 2000). Séo
animais migratdrios carismaticos, estes definidos como individuos que realizam movimentos
relativamente longos em uma base anual ou sazonal, desencadeados pelo clima local,
disponibilidade de alimentos ou por razdes de reproducao (nidificagdo). Podem cruzar todos 0s
oceanos do globo ao longo de seu ciclo de vida, que é complexo (Lascelles et al., 2014).
Mundialmente sdo conhecidas sete espécies de tartarugas marinhas. Dentre essas, cinco
ocorrem e se reproduzem no Brasil (Figura 1). Sdo elas: tartaruga verde (Chelonia mydas), de
pente (Eretmochelys imbricata), cabecuda (Caretta caretta), de couro (Dermochelys coriacea)
e oliva (Lepidochelys olivacea). Sdo apontadas como o grupo mais ameacado dentre 0s animais
marinhos (Lascelles et al., 2014). Todas as tartarugas que ocorrem no Brasil estdo ameacadas
de extingdo em algum nivel de acordo com a lista vermelha da “International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources” (IUCN). Portanto, sdo protegidas por leis

nacionais e internacionais (Silva, 2001).



Figura 1: Cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem ao longo da costa brasileira.

Tartaruga verde (Chelonio Tartaruga de couro (Dermochelys
myddas) coriaceaq)

Tartaruga cabeguda (Caretto Tartaruga de pente (Eretmochelys
caretta) umbricata)

Tartaruga oliva (Lepidochelis
olivacea)

——

& ¥

Fonte: Imagens Projeto Tamar.

Os desafios que as tartarugas marinhas encontram, atualmente, estdo diretamente ligados
as atividades humanas, que impactam todas as fases de seu ciclo de vida. Os principais fatores
antropogénicos ligados ao desenvolvimento costeiro que causam impacto negativo nas
populacgdes de tartarugas marinhas foram descritos por Lutcavage et al., (1997). Como exemplo
desses fatores podem ser citados: a dragagem e o aterramento de praias, que alteram as
caracteristicas fisicas e geomorfolégicas das mesmas; influenciando na desova, causando
problemas na confeccdo dos ninhos e no proprio acesso da fémea a praia. Além disso, pode
alterar a temperatura de incubacgéo, bem como as taxas de trocas gasosas e de absorcao de agua
da cdmara de ovos, causando possiveis alteracbes na proporcdo sexual e comprometendo a
sobrevivéncia dos filhotes. A incidéncia de iluminacéo artificial nas praias também pode afetar
a escolha do local de nidificagdo e o comportamento noturno de localizagdo do mar. Elas
também sdo prejudicadas pelas crescentes cargas de substancias ndo-biodegradaveis, residuos
e poluentes que as zonas oceanicas e costeiras recebem atualmente; além de sofrerem lesdes

através da interacdo com embarcacOes ou petrechos de pesca, podendo chegar até a obito.



Por utilizarem uma extensa &rea geografica e diversos habitats, esforcos de conservacao
para todos esses ambientes sdo necessarios com o intuito de que suas popula¢des possam se
recuperar e obter tamanhos viaveis para serem protegidas no futuro. Essas acgdes
conservacionistas podem beneficiar, aléem das tartarugas marinhas, outras espécies que se
sobrepGem a distribuicdo e ao uso do habitat (Lascelles et al., 2014).

O GTAR-Verdeluz € um projeto pertencente a ONG Instituto Verdeluz, que estuda e
articula acdes de conservacao de tartarugas marinhas na cidade de Fortaleza. Desde o inicio de
suas atividades, o0 projeto registra ocorréncias de tartarugas marinhas a partir de informacdes
de moradores de comunidades da orla, principalmente nas praias da Sabiaguaba e do Futuro,
onde ha a ocorréncia de encalhes e ninhos. Até 0 momento foram registrados encalhes de
tartaruga verde (Chelonia mydas), oliva (Lepidochelys olivacea), tartaruga de pente
(Eretmochelys imbricata) e cabecuda (Caretta caretta), além de diversos ninhos de E.
imbricata. A ocorréncia de encalhes indica que essas praias podem ser locais de alimentacéo e
descanso dessas espécies e a ocorréncia de ninhos evidencia que sdo areas de nidificacdo de E.
imbricata (Vilanova; Feitosa; Feitosa, 2018).

No Brasil, as areas de desova de E. imbricata distribuem-se desde o litoral do Espirito
Santo até o Ceara (Marcovaldi et al., 2007). Porém, Sergipe e 0 norte da Bahia sdo as principais
areas, com desovas mais regulares e em maior concentracdo. Foi reportado um crescente
aumento no numero de ninhos registrados desde a campanha reprodutiva de 1991/92, incluindo
também a praia de Pipa (RN). Devido ao numero atual de ninhos registrados nas areas de desova
no Brasil, a populacdo brasileira de tartarugas marinhas esta entre as maiores do Atlantico
(Marcovaldi et al., 2007).

No periodo de desova, as tartarugas marinhas saem do mar normalmente a noite e véao até
o limite da maré cheia para depositar seus ovos. Somente as fémeas vao até a praia. Em uma
mesma estacdo podem efetuar postura trés a sete vezes, com intervalos de tempo entre nove a
dezessete dias, de acordo com a espécie e local. Ao sairem da agua, locomovem-se
vagarosamente na praia a procura do lugar ideal para a constru¢do do ninho. Normalmente
procuram local ndo alcancével pela maré (Marcovaldi, Marcovaldi, 1987).

Acredita-se que a desova fracionada diminui a predagdo dos ninhos e eroséo da praia,
sendo estas importantes razdes para que ndo desovem de uma sO vez e partam para as areas de
alimentacdo (Adriana Feres D'Amato & Mauricio Marczwski,1993).

As tartarugas marinhas estdo sujeitas a diversas ameacas, apesar de possuirem longo ciclo
de vida, 0 que se deve a sua maturagdo tardia. Esses animais podem, a depender da espécie,

demorar de 10 a 50 anos para atingirem a maturidade sexual. No caso da espécie E. imbricata,



a maturidade sexual ¢ atingida por volta dos 25 anos (Chaloupka & Limpus, 1997; Meylan &
Donnelly, 1999).

O entendimento da relacdo entre a dindmica praial e os sitios de desovas de tartarugas
marinhas € um instrumento fundamental para a protecdo e conservacdo das tartarugas,
fornecendo subsidios importantes para 0 manejo e monitoramento das praias onde ocorrem
desovas de tartarugas marinhas (GONCHOROSKY, 1997). Apesar da importancia da dinamica
praial na selecdo da area de nidificacdo, e da influéncia na aptidao reprodutiva das tartarugas
marinhas, pouco se sabe sobre os fatores que determinam a escolha do local da escavacédo do
ninho. Isso levou a sugestdo de que a selecdo do local de nidificacdo pode ser um processo
“complicado” (Dodd, 1988).

Tendo em vista que ha uma relacdo significativa entre o perfil de praia e sucesso de
nidificacdo de tartarugas marinhas (M. Long et al., 2011), as vantagens da fixacdo do sitio de
nidificacdo podem ser observadas através do retorno das fémeas para as praias em que
nasceram.

A manutencdo das caracteristicas da praia ¢ fundamental para conservacao das tartarugas
marinhas, e € um dos pontos a ser destacado pelo presente trabalho, tendo em vista que qualquer
alteracdo das caracteristicas fisicas do ambiente praial pode interferir negativamente no
processo de reproducdo desses animais e, consequentemente, na sua conservacdo. Portanto,
devido a abundéancia de ninhos da espécie E. imbricata na praia da Sabiaguaba, e a esta area
ser uma das que apresenta maior ocorréncia de ninhos em todo o litoral de Fortaleza, além de
sofrer reduzidos impactos antropogénicos em compara¢do com outras praias do municipio
(Pinheiro; Sales, 2008), escolheu-se essa regido para se estudar a relagdo entre organismo e
ambiente. O presente estudo, além de mapear e documentar os ninhos de E. imbricata na praia
da Sabiaguaba, pretende verificar se os mesmos estdo localizados, preferencialmente, apés a

berma ou proximo a base da duna, onde ha presenca de vegetacdo costeira.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral:
o Mapear e determinar a area preferencial de desova de tartaruga-de-pente (Eretmochelys

imbricata) na praia da Sabiaguaba, situada em Fortaleza, Ceara, no nordeste do Brasil.

2.2 Especificos:
« Realizar a caracterizacdo morfossedimentar da area de estudo.



o Determinar a preferéncia da tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) quanto ao
compartimento morfoldgico que escolhe para desovar na praia da Sabiaguaba, situada
em Fortaleza, Ceara, no nordeste do Brasil.

o Correlacionar a escolha das praias arenosas tropicais pelas tartarugas marinhas como

seus sitios de desova, de acordo com as respectivas dinamicas praiais destes ambientes.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sucesso dos ninhos (l) leva em consideracdo alguns fatores: (a) a fémea deve estar
disposta e capaz de rastejar para a regido superior da praia e encontrar uma berma de areia
macia, escavavel, onde possa depositar seus ovos; (b) cada ninho deve permanecer inalterado
por um periodo de 60 dias e, apos esse periodo, os filhotes devem ser capazes de cavar atraves
da areia e encontrar o caminho de volta ao mar. Esse mesmo autor ainda discorre sobre o
sucesso de nidificacdo das fémeas, apontando fatores que aumentam a predilecdo destes
individuos por essas areas, como: (a) a praia deve ter inclinacdo uniforme a moderada, sem
escarpas ingremes e largura suficiente para permitir o desenvolvimento de uma berma de areia
macia escavavel pela fémea e pelos filhotes; (b) deve ainda apresentar equilibrio entre a entrada
e saida de areia, mantendo em média uma camada de areia com 1,5 metros de espessura por
baixo da berma; (c) essa camada de areia ndo deve possuir compactacdo menor que 35 kg/cm
e é ideal que a fracdo sedimentar ndo seja propensa a formar concre¢des crustais, possuindo
predominancia de areia ndo muito fina e pouca ou nenhuma presenca de sedimentos da fracdo
mais grossa; (d)o aporte desses sedimentos deve ser anual ou continuo. Por fim, o local de
nidificacdo deve estar longe das estruturas duras que refletem a energia das ondas (para reduzir
a eliminagd@o do ninho). Esses fatores, portanto, podem resultar em mais ninhos e menos “rastros
falsos”, que consistem em rastros de fémeas, que, apesar de terem subido a praia, ndo realizaram
0 processo de postura dos ovos ou de escavagao dos ninhos (Montague,1993).

Os ninhos de tartaruga cabeguda nas praias do sudoeste da Fldrida tendem a se
concentrar perto da vegetacgéo situada no supralitoral. Um padrdo espacial similar foi relatado
anteriormente para tartarugas cabecudas aninhadas no Mediterraneo (Hays & Speakman, 1993).
As tartarugas de pente foram observadas aninhando-se em Barbados, onde descobriram que os
ninhos tendiam a se amontoar na zona de praia (Horrocks & Scott, 1991). Foi observado que
isto maximizava a sobrevivéncia dos filhotes. Para as tartarugas de couro que nidificam nas
Guinés e nas llhas Virgens, os ninhos foram relatados como sendo amplamente dispersos,

possivelmente devido ao imprevisivel padrdo de sobrevivéncia dos filhotes nessas praias



(Mrosovsky, 1983; Eckert, 1987). Quanto as tartarugas verdes, na Ilha de Ascensdo, a

importancia da topografia da praia na escavagdo do ninho foi fortemente implicada. Em

contrapartida, para tartarugas cabecudas em Sanibel e ilhas Captiva, a distribuicdo dos ninhos

pode ser explicada sem implicar sinais exogenos na selecdo do local de nidificagdo, mas

simplesmente assumindo uma distancia de rastreamento aleatério com restricdo para

escavacoes de ninhos bem-sucedidas sendo impostas pela vegetacdo supralitoral (Hays et al.,

1995).

4 AREA DE ESTUDO
4.1 Localizacéo

Figura 2: Mapa de localizacdo da praia da Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara, Nordeste do Brasil.

38°27'30'W 38°26'40"W

3°45'50"S

3°46'40"S

[
o
Il
~
=
el

3°48'20"S

3°49'10"S

38°26'40"W

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A Praia da

Sabiaguaba

esta

3°48'20"S 3°47'30"S 3°46'40"S 3°45'50"S

3°49'10"S

10°0'0"S O"OI'D" 10°0'0"N

o
S

3‘35"40"5

3°44'0"S
f L 1

) 3°49'20"S

3°54'40"S

compreendida

Oce,
31,07
= %
| %
] %
=
}
P
™ 0 1.500  3.000
km|
°00"W 80°00"W 60°0'0"W 40°00"W 20°00"W
Caucaia
Maracanau
7| Maranguape Pacatuba"am"ga Auglraz
—km
" 38°400"W | 38°34'40°W | 38°2920°W = 38°240°W | 38°18'40°W
entre as coordenadas

(3°49'24"S, 38°24'07"W) e (3°46'20"S, 38°26'02"W), estendendo-se por 7km. Esta localizada no

extremo leste do litoral de Fortaleza-CE. Limita-se ao nordeste com o oceano Atlantico, ao oeste

com os bairros Edson Queiroz, Sapiranga e Lagoa Redonda. Encontra-se situada na planicie

litoranea, entre os estuarios do rio Cocé e do rio Pacoti. A praia esta inserida em duas unidades de



conservacio: o Parque Natural Municipal das Dunas da Sabiaguaba (PNMDS) e a Area de
Protecdo Ambiental da Sabiaguaba (APA).

A area do Parque Natural Municipal das Dunas de Sabiaguaba (PNMDS) é de
467,60 ha, englobando o campo de dunas moéveis, semifixas e fixas, uma faixa de
praia e as lagoas costeiras e interdunares. Ao sudeste limita-se com a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do estuério do rio Pacoti e ao noroeste com a APA do
rio Coco; ao oeste e nordeste com o oceano Atlantico e ao oeste com o tabuleiro
litoraneo nas proximidades das lagoas da Precabura e Sapiranga (PLANO DE
MANEJO DO PNMDS E APA DE SABIAGUABA, 2010, p. 15)

4.2 Ambiente Praial

A praia da Sabiaguaba faz parte do compartimento costeiro leste da cidade de Fortaleza,
distando mais de uma dezena de quildmetros do centro da cidade. Tal setor encontra-se “ainda”
preservado, porém, com grandes possibilidades de ocupacdo e degradacdo por completo em
curto prazo de tempo. Assim, as dunas de Sabiaguaba constituem hoje ambiente de excec¢do na
paisagem urbana de Fortaleza, estando inseridas em um Parque (Unidade de Conservacdo).
Nesse setor observa-se uma elevada quantidade de sedimentos migrando livremente entre as
desembocaduras do rio Pacoti (limite leste da cidade) e do rio Coco (Pinheiro; Sales, 2008).

A praia da Sabiaguaba apresenta forte sazonalidade, caracterizada por um periodo
chuvoso, no primeiro semestre, e outro de estiagem, no segundo semestre. Esta sazonalidade
também influencia na morfologia dos perfis praiais, apresentando perfis de inverno nos periodos
de transicdo e estiagem, ou seja, torna-se mais ingreme junto a antepraia, devido a existéncia de
ondas de tempestade causadas por ventos intensos. A praia emersa tem o perfil rebaixado por
erosdo, ocorre formacdo da berma (escarpa) e 0s sedimentos resultantes desse processo sao
depositados nas areas imersas, com bancos e calhas longitudinais associados. No periodo
chuvoso, a auséncia de ondas de tempestade e ventos mais amenos contribui para a formacao
de perfis de ver&o com inclinagdo mais suave (Marino, Freire & Filho,2013).

A praia estudada apresenta facies granulométricas variando de areia média a
areia grossa, predominantemente, associada a mistura das areias médias dos campos
de dunas e bancos de areia que assoreiam o0s rios Pacoti e Coco. Os sedimentos
presentes nessa regido litoranea sao transportados até a faixa praial, bem como pela
contribuicdo dos sedimentos grossos que sdo desagregados dos arenitos de praia
(“beachrocks ") pelos processos de intemperismo e erosdo, ocorrendo paralelos a faixa
praial e associados a foz dos rios supracitados. Ressalta-se ainda a contribuicdo dos
sedimentos da Formacdo Barreiras, 0s quais apresentam geralmente areia grossa a
média, que sdo transportados pelo fluxo hidraulico até a desembocadura dos rios,
principalmente no periodo chuvoso. Séo distribuidos pela corrente de deriva litoranea
ao longo da costa no sentido sudeste-nordeste (Marino; Freire; Filho, 2013).



4.3 Aspectos oceanogréaficos
Os processos que envolvem a dindmica funcional da paisagem litoranea sdo muito

intensos em decorréncia do transporte, acumulacdo de sedimentos e erosdo que agem nos
ambientes costeiros. Varios agentes atuam nos processos morfodindmicos do ambiente praial
estudado, como; as correntes marinhas, as oscilagbes do nivel do mar e das marés, a
arrebentacdo das ondas, a composicdo litologica, as feicdes do relevo e da batimetria, a
hidrologia de superficie e a subterrdnea, a acdo de agentes climaticos, principalmente a do
vento.

Entre os principais recursos hidricos da area da Sabiaguaba, estdo os estuarios dos rios
Coco e Pacoti, as lagoas da Precabura, Sapiranga e Gereberaba. Estes rios e outros cursos
d’agua presentes nesta regido litordnea possuem drenagem perene, uma vez que recebem
suprimentos hidricos subsuperficiais da Formacdo Barreiras, dos depositos aluviais, e, mais a
jusante, dos aquiferos dos campos de dunas, principalmente dos associados as unidades de
conservacdo (PNMDS e APA) e as dunas do Municipio de Aquiraz.

Predomina um carater sedimentar no litoral em foco, o que favorece um acumulo
hidrico, formando uma grande quantidade de pequenas lagoas interdunares de origem freatica
que recobrem a planicie de deflacdo edlica (terracos marinhos holocénicos) e sao
“temporarias”, podendo surgir no periodo chuvoso com o acimulo de 4gua e secar durante o
periodo de estiagem, predominando em setores cuja altitude se apresente em torno de 5 metros.

Observa-se fortes indicios de poluicdo no estuario do rio Cocd, em razdo da carga de
efluentes liquidos e de residuos sélidos recebidos e transportados pelo corpo hidrico. A planicie
fluviomarinha associada ao riacho Coagu, disposta entre as avenidas da Sabiaguaba e Manoel
Mavignier, apresenta um dinamismo hidrologico, que, dependendo das condicBes climaticas,
pode alagar uma area superior a 170 hectares, considerando as areas de entorno da APA (Plano
de Manejo do PNMDS e APA de Sabiaguaba — FORTALEZA, 2010).

As marés na regido sdo semidiurnas, apresentando duas mares baixas e duas altas no
mesmo dia. Mensalmente, ha flutuacbes em suas oscilacBes, conforme as fases da lua,
ocasionando marés de sizigia e quadratura. Deve-se considerar o fato de que as variagdes de
marés chegam a oscilar de 0,6 a 3,1 metros, proporcionando efeitos morfologicos
representativos sobre as areas sob a influéncia de processos de abrasdo marinha e transporte de
sedimentos. Durante as preamares, é carreado pela acdo marinha grande quantidade de
sedimentos oriundos da erosdo subaérea e depositado nas regides imersas e emersas das praias,

originando sua dindmica geomorfoldgica e de ecossistemas associados, a exemplo de estuarios



e formacdes dunares (PLANO DE MANEJO DO PNMDS E APA DE SABIAGUABA, 2010,
p. 27-28).

A compreensdo da dindmica marinha sobre a configuracdo da linha da costa e do
ambiente praial como um todo ¢é de grande valor ao serem tomadas medidas de ordenacdo do
espaco geogréfico litorAneo em questdo, principalmente visando barrar a especulacéo
imobiliéria sobre areas naturais preservadas e promover o uso e desenvolvimento sustentavel
desses espacos.

No Nordeste brasileiro a feicdo dinamica de maior interesse é a bifurcacdo da Corrente
Sul Equatorial (“South Equatorial Current” — SEC). A presenca e a intensidade dessa corrente
oceanica, que transporta aguas quentes e salinas para junto da costa brasileira, contribuem para
amodulacédo do clima local, especialmente o regime de chuvas sobre as regides Nordeste, Leste
e Sudeste (GARCEZ FARIAS et al., 2005 apud PLANO DE MANEJO DO PNMDS E APA
DE SABIAGUABA, 2010, p. 26 ).

Constata-se, que durante os meses de julho a dezembro e de janeiro a marco,
as correntes marinhas se encontram junto a costa afastando-se entre os meses de abril
a junho e de outubro a dezembro. Essas correntes marinhas influenciam os processos
de deposicdo de sedimentos e de abrasdo da morfologia do relevo litoraneo. A
circulacdo e o transporte de sedimentos decorrem de a¢des conjuntas das correntes
marinhas e das oscila¢cdes das vagas, removendo e transportando areias da praia,
influindo na formacéao de dunas e causando erosdo e deflacdo em éareas de pds-praia
e depressdes interdunares (PLANO DE MANEJO DO PNMDS E APA DE
SABIAGUABA, 2010, p. 27).

4.4 Aspectos climaticos
As condicles climéticas da regido de Fortaleza estdo relacionadas diretamente com

indicadores meteoroldgicos definidos por direcdo e velocidade dos ventos, insolacao,

precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar.

O regime pluviométrico do municipio é definido pela concentracdo de chuvas,
caracterizando-se por uma estacdo chuvosa e outra seca (Gréfico 1). A estacdo chuvosa
esta concentrada no primeiro semestre, chegando a atingir 1.196mm, o que corresponde
a quase 90% do total anual. Estas condicdes estdo associadas aos movimentos da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A estacdo chuvosa inicia-se 29 em janeiro
prolongando-se até abril, onde alcanca 0 maximo de precipitagdo, diminuindo
gradativamente até julho. No segundo semestre encontra-se a estagdo seca, chegando
apenas a 257,9 milimetros de pluviosidade. Comeca em julho indo até dezembro, sendo
gue o0 més de novembro apresenta uma precipitagdo média de 12 milimetros. A
distribuicdo mensal das chuvas ocorre de maneira uniforme com média de nove dias
de chuva em cada més. Estas chuvas possuem curta duragdo e distribuicdo espacial
bastante irregular (PDDU — FORTALEZA, 1997).



Gréfico 1: Precipitagdo acumulada no municipio de Fortaleza, Ceara, no periodo de 1931 a
1990, a partir de dados analisados pelo INMET.
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Fonte: Graficos climatoldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Estas condi¢des climaticas mudam com a entrada das massas de ar Umido da
Convergéncia Intertropical (CIT), dando inicio a estacao chuvosa e ocasionando mudanca brusca
na direcdo dos ventos, que convergem para sudeste. As velocidades destes ventos crescem de
julho a novembro, atingindo o maximo em setembro e diminuindo gradativamente até o més de
maio. Além desses ventos sazonais, sdo de fundamental importancia os sistemas de brisas que
atuam diariamente e condicionam fortemente o clima local. Os processos eolicos tém
importancia para a evolugdo da paisagem na area da Sabiaguaba, principalmente se considerada
a quantidade de sedimentos inconsolidados que formam os campos dunares e que sao facilmente
mobilizados pelo vento. Desta forma, as dunas moveis avangam para o interior do continente,

acompanhando a dire¢éo do sistema de ventos dominantes.

O municipio de Fortaleza possui elevado indice de umidade relativa
(Gréfico 2), com minimas de 73% e méaximas de 82,50%, oscilando seus valores
segundo o regime pluvial. Outros fatores condicionantes estdo vinculados a influéncia
maritima e a elevada taxa de evaporacédo. As taxas de evaporacdo do Municipio atingem
0 ponto maximo no més de outubro (Gréafico 3), seguindo o regime sazonal, sdo altas e
refletem basicamente as elevadas temperaturas e intensa radiacdo solar, além dos
constantes ventos, que predominam na area. As temperaturas sdo elevadas durante
todo o ano, tendo uma média anual acima de 26°C, sem grandes variagdes,




proporcionando pequenas amplitudes térmicas. As médias, tanto anuais quanto diarias,
ndo excedem a amplitudes térmicas superiores a 2°C. Tal fato decorre da proximidade
da linha equatorial e do mar, além da monotonia do relevo que é quase plano. O periodo
de temperaturas médias mais altas vai de novembro a janeiro e o de temperaturas mais
baixas de junho a agosto (Grafico 4) (PLANO DE MANEJO DO PNMDS E APA DE
SABIAGUABA, 2010, p.56).

Gréafico 2: Umidade relativa no municipio de Fortaleza, Ceara, no periodo de 1931 a 1990, a
partir de dados analisados pelo INMET.
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Fonte: Graficos climatolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).



Grafico 3: Evaporagdo total no municipio de Fortaleza, Cear4, no periodo de 1931 a 1990, a
partir de dados analisados pelo INMET.
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Fonte: Graficos climatolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Gréfico 4: Temperatura média do municipio de Fortaleza, Ceard, no periodo de 1931 a 1990, a
artir de dados analisados pelo INMET.
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Fonte: Graficos climatoldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).



5 METODOLOGIA

5.1 Coleta de dados em campo

5.1.1 Monitoramentos de desova de tartaruga-de-pente
Durante os anos de 2016, 2017, 2018 e 2019 monitoramentos periddicos foram

realizados na praia da Sabiaguaba. No ano de 2016, houve monitoramentos mensais, em 2017
sua frequéncia foi quinzenal, e em 2018 e 2019 foi semanal. Foram percorrido cerca de 7 km
de costa, entre a foz do Rio Pacoti e a do Rio Cocd (Figura 3). Nesta praia foram registrados
encalhes de animais vivos e mortos (Figura 4), ocorréncias de desovas e eclosdo de ninhos
(Figura 5). Os monitoramentos ocorreram durante o dia em parte do tempo de pesquisa (2016),
e de madrugada (a partir das 4h da manh@), pois ha maior possibilidade desova no periodo da
noite (Silva, 2001).

Figura 3: Monitoramento na praia da Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara a procura de ninhos na
temporada de desova 2016/2017 (T2).

Fonte: O autor, 2019.



Figura 4: Encalhe registrado durante monitoramento na praia da Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara
na temporada de desova 2017/2018 (T3).

Fonte: Acervo digital de imagens GTAR-Verdeluz.
Figura 5: Ecloséo de ninho de E. imbricata durante monitoramento na praia da Sabiaguaba,

Fortaleza, Ceara na temporada de desova 2018/2019 (T4).

Fonte: Acervo digital de imagens GTAR-Verdeluz.



Quanto a desova, os ninhos foram identificados mediante a observacdo de rastros
deixados na areia (Figura 6) ou de feicGes presentes na praia que se assemelham as camas
confeccionadas pelas fémeas para a postura (Silva, 2001). Foram consideradas também as
informacdes de moradores locais, policiais e transeuntes. Os ninhos foram abertos quando
houve a certeza da ecloséo total do mesmo, sendo quantificados os filhotes neonatos, por meio
da contagem de cascas de ovos, ovos ndo eclodidos e natimortos. Apés a quantificagdo, 0s
fragmentos foram reenterrados e/ou foram transportados para uma das universidades
(Universidade Federal do Ceara ou Universidade Estadual do Ceard), afim de que sejam
utilizados como material de estudo, seguindo as instru¢cbes do CETAS/IBAMA, e obedecendo
as diretrizes da licenca que o projeto GTAR-Verdeluz possui, autorizada pelo Sistema de

Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), de numero 53083-2.

Figura 6: Rastro de tartaruga marinha registrado durante monitoramento na praia da
Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara na temporada de desova 2017/2018 (T3).

Fonte: Acervo digital de imagens GTAR-Verdeluz.



5.1.2 Levantamento topogréfico

O experimento de campo foi realizado no dia 3 de junho de 2019. A aquisicéo dos dados
foi realizada durante mareé de sizigia, sendo os dados de marés coletados através do portal online
de tbuas de marés da DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacéo) da Marinha do Brasil. Para
tanto, foram obtidos dados topograficos, com o uso do equipamento RTK 6 da marca Trimble
(Real Time Kinematic), e sedimentoldgicos, durante o periodo de baixa-mar. O RTK funciona
a partir do principio da triangulacéo, 0 equipamento possui uma base que permanece fixa, um
rover (unidade mdvel para realizacdo do caminhamento na area de estudo) para coletar os
pontos com o auxilio de uma coletora. Todos os pontos coletados foram registrados pelo modo
stop-and-go que consiste em parar num determinado ponto e salvar as suas coordenadas (Figura
7).

Figura 7: Aquisicdo dos dados de perfis topograficos com o equipamento RTK na praia de
Sabiaguaba no dia 3 de junho de 2019.

Fonte: O autor, 2019.

Os perfis de praia abrangeram cerca de 5km dentre os 7km da area de estudo. Ao todo,
foram realizados 15 perfis de monitoramento direto, posicionados perpendicular a linha de
costa. A localizagdo geografica dos pontos foi determinada a partir das areas definidas como



bolsGes de desova, nas quais foi observado maior ocorréncia de ninhos de E. imbricata
agrupados (Figura 8).

Em cada perfil de praia, foram coletadas amostras de sedimentos da pds-praia,
estirancio, antepraia e base da duna. Este Gltimo compartimento foi amostrado apenas nos casos
em que a pos praia e o estirdncio ndo podiam ser diferenciados. A partir desta amostragem, foi
possivel realizar a caracterizacdo textural dos sedimentos. Ao final do experimento, foram

coletadas 45 amostras sedimentologicas.

Figura 8: Mapa de localizacdo geografica dos pontos marcados no levantamento

topogréfico realizado na praia da Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.2 Etapa de laboratorio

5.2.1 Analise granulométrica
Apdbs o campo, foi utilizada a metodologia de peneiramento proposta por Suguio (1973),

que consiste: (1) secagem em estufa a aproximadamente 60°C, (2) quarteamento, (3) pesagem
de 100 g para realizar a analise e (4) peneiramento Umido (Figura 9 ‘a’) auxiliado por uma
peneira de malha com abertura de 0,062 mm, para separar o sal e a fracdo de silte-argila da
amostra. Posteriormente, a amostra foi levada novamente para a estufa.

Com o que sobrou da amostra de 100 g, foi realizado o peneiramento seco, que consiste
na utilizacdo de um rot-up com um conjunto de onze peneiras de diferentes malhas, que separa
a fracdo mais grossa da amostra (retida na peneira com malha de abertura 4 mm) até a fracdo
mais fina (retida na peneira com malha de abertura 0,062 mm). O rot-up realiza um agitamento
mecénico de todas as peneiras simultaneamente, o0 que auxilia na selecdo dos gréos. Apos o



término do funcionamento do rot-up, as parcelas de amostras que ficaram retidas em cada uma
das peneiras foi pesada (Figura 9 ‘b’) e os dados foram anotados em fichas de andlise

granulomeétrica.

Figura 9: Processo de andlise granulométrica; (a) - peneiramento imido; (b) - pesagem das
amostras) realizado no Laboratério de Oceanografia Geoldgica (LOG), pertencente ao
Labomar (UFC).

Fonte: O autor, 2019.

5.2.2 Analise de imagens de satélite
Dentre 0s 51 ninhos analisados neste estudo, 38 foram plotados sob imagens de satélites

fornecidas pelo software Google Earth Pro, que € um programa desenvolvido e distribuido pela
empresa estadunidense do Google, cuja funcéo é apresentar um modelo tridimensional do globo
terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas, tais
como imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D.

A partir da andlise dessas imagens, foi possivel identificar a posicéo e distancia dos
ninhos de tartaruga de pente em relacéo a posicao da linha de costa e das dunas fixas presentes
no ambiente praial em questdo, para entdo inferir em qual compartimento morfoldgico da praia
se encontram inseridos os ninhos (Figuras 10 e 11), estes podem ser definidos como: a)

antepraia inferior: tem inicio numa profundidade do leito marinho no qual a acdo das ondas



passa a ter algum efeito notavel no transporte sedimentar, terminando no limite com a antepraia
média, também denominada de profundidade de fechamento do perfil, em que as variacbes
verticais do fundo marinho, por efeito de ondas, comecam a ter importancia; b) antepraia média:
vai da profundidade de fechamento do perfil até as proximidades da zona de arrebentacéo; c)
antepraia superior: engloba a zona de arrebentacdo das ondas e também a zona de surfe; d) praia
emersa: formada pela face da praia, que é a zona de espraiamento-refluxo da onda, e a pds-praia
que engloba uma ou mais bermas; e) bermas: fei¢cGes horizontais a sub-horizontais, que formam
0 corpo propriamente dito da praia, e se limitam freglientemente no flanco oceanico de um
campo de dunas frontais, ou numa escarpa de rocha dura ou sedimentar, esculpida pela acéo
das ondas de tempestade ou, ainda, fazem parte de um corddo litoréneo, ilha barreira, pontal,
esporao ou planicie de cristas de praia. Alguns autores consideram as dunas frontais como parte
do prisma praial, o que € correto, observando gque a origem desse estoque € a antepraia. Além
disso, parte do estoque sedimentar dessas dunas é freqlientemente reincorporado aos
sedimentos submarinos por ocasido de tempestades, desempenhando importante papel de

reequilibrio do perfil praial e submarino (BRASIL, 2002).

Figura 10: Identificacdo do compartimento morfolégico com o ninho 41 registrado

natemporada 2017/2018 (N41 T3), por meio da andlise de imagens de satélite retiradas do

Fonte: O autor, 2019.



Legenda: Foi identificado que o ninho 41, que tem sua localizagéo delimitada pelo circulo preenchido de vermelho,

encontra-se no pos-praia, apds a base da duna fixa, esta delimitada pelo tracejado em vermelho.

Figura 11: Compartimentos morfologicos presentes na praia da Sabiaguaba, para os quais foi

verificada a preféncia da E. imbricata para desovar.

Fonte: O autor, 2019.

As datas das imagens utilizadas consideram uma margem de diferenca de até 2 meses
(para mais ou para menos), das datas em que os ninhos foram registrados. Estas imagens sao
validas visto que os ovos demoram em média 55 dias para eclodir e a morfologia da praia nesse
periodo ainda esta influenciando nesse ninho. Ressalta-se ainda que, apenas utilizando esse
espacamento de tempo, torna-se possivel utilizar as imagens disponibilizadas pelo Google Earth
Pro para estas andlises; e que as mesmas passaram por uma correcao geomeétrica através do
software QGIS. No presente trabalho a correcdo geométrica (registro de imagens) foi a técnica
utilizada para georreferenciar a série de imagens utilizadas para identificacdo do
posicionamento espacial e temporal dos ninhos. O registro de imagens estabelece a
correspondéncia entre duas ou mais imagens e determina a transformacéo geomeétrica que alinha

uma com a outra (Silva & Dutra, 2005). Por meio do registro de imagens é possivel realizar a



analise multi-temporal, a combinacdo de imagens de diferentes sensores, a elaboracdo de
mosaicos e a integracdo de uma imagem a base de dados existente num Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG). Para que seja feita a correcdo geométrica das imagens, Silva & Dutra (2005)
sugerem a obtencédo de pontos de controle nas imagens de satélites. Neste contexto, o presente
trabalho utilizou a técnica supracitada para o georreferenciamento das imagens. E as feicGes
usadas para o georreferenciamento foram as seguintes: linhas (estradas e rios) e pontos

(interseccdes de linhas e pontos que destaquem alto relevo).

5.3 Anélise dos dados
Para utilizar os dados adquiridos em campo através do equipamento RTK, foi realizada

a correcdo dos dados planimétricos e altimétricos para escalas centimétrica a milimétrica a
partir da correcdo dos dados da ‘base’, utilizando os dados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC) do IBGE, para isso, foram utilizadas duas RBMC, uma em
Fortaleza, no Porto do Mucuripe (CEFT) e a outra no municipio do Eusébio (CEEU), ambas
em projecdo SIRGAS 2000. Foi necesséria a realizacdo de um tratamento dos dados brutos,
onde os dados adquiridos a partir da base do equipamento foram p6s-processados no software
Trimble Business Center, sendo realizada a correcdo da altura elipsoidal para ortométrica, que
projeta os dados para o zero hidrografico da maré.

A distribuicdo das amostras de sedimento em classes granulométricas foi efetuada
estatisticamente através da utilizacdo do software Sistemas de Analise Granulométrica - SAG,
desenvolvido pelo Lagemar/Universidade Federal Fluminense, no qual os parametros
estatisticos e classificaces texturais sdo baseados no método de Folk (1974), e classificacBes
facioldgicas de Shepard (1954), Larsonneur (1977), Folk (1954) e Dias (1996). O SAG permite
0 célculo dos parametros estatisticos de distribuicdo: média (didmetro médio), o
selecionamento (grau de selecdo ou desvio padrao), a assimetria, a curtose e suas classificagdes
verbais. Por fim, foi efetuado o célculo de porcentagem (%) dos parametros granulométricos
através de alguns metodos gréaficos.

Para verificar a possivel preferéncia para desovar em determinado compartimento
morfoldgico da praia, bem como a interferéncia no sucesso da desova, 0s dados referentes ao
nimero de ninhos e nascituros foram testados quanto aos pressupostos de normalidade e
homocedasticidade dos dados. Como o pressuposto foi atendido apenas para 0 nimero de
nascituros, foi utilizado ANOVA para este proposito e o teste de Kruskal-Wallis para o numero
de ninhos. Para tanto, o software PAST 3.26 foi utilizado. O nivel de significancia considerado
foi 0,05.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacdo morfossedimentar da praia da Sabiaguaba
Os resultados provenientes da analise granulométrica das amostras coletadas em cada

perfil de monitoramento foram expostos em formato de gréficos individuais. Entre esses
resultados, temos: classificacdo quanto ao diametro do grdo (grafico 5) e grau de
selecionamento (grafico 6).

O didmetro médio do grdo esta relacionado ao tamanho médio das particulas que
compdem a amostra dos sedimentos. As praias que apresentam sedimentos grossos estdo
expostas a um ambiente de alta energia e tendem a apresentar um perfil reflectivo, com uma
face de praia ingreme e berma elevada. O contrario ocorre em praias que apresentam sedimentos
finos, que estdo expostas a um ambiente com baixa energia de ondas, representando um perfil
dissipativo (Muehe, 1998). Na praia de Sabiaguaba, houve uma predominancia de areia média
(49% das amostras), o que permite inferir que a area estudada é uma praia com energia média
de ondas. A grande quantidade de areia fina expressa pelo percentual de 31% (14 amostras),
pode ter ocorrido devido a praia da Sabiaguaba ser alimentada por sedimentos provenientes da
pluma do rio Pacoti, uma vez que esse rio possui alta vazdo, devido ao grande regime
pluviométrico tipico do primeiro semestre (estacdo chuvosa) do municipio de Fortaleza (a partir
de dados observacionais da FUNCEME).

Gréfico 5: Porcentagem do didmetro médio dos grdos amostrados na praia de Sabiaguaba,

Fortaleza, Ceara, no ano de 2019.

Classificacao pelo didametro médio do grao
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Fonte: O autor, 2019.



O selecionamento ou grau de selecdo € uma medida de dispersdo da amostra, ou seja, 0
desvio padrio (o) da distribui¢ao de tamanho. Sedimentos bem selecionados implicam em graos
com pequena dispersdo dos seus valores granulométricos, ou dos valores das medidas de
tendéncia central (Jesus; Andrade, 2013). Os sedimentos que ocorrem em praias, em geral, séo
moderadamente a bem selecionados, enquanto que os sedimentos fluviais sdo pobremente a
moderadamente selecionados e os sedimentos edlicos sdo bem a muito bem selecionados
(Martins, 1965). Os resultados apresentaram apenas amostras com gréos bem selecionados e
gréos classificados como moderadamente selecionados, que representam a maioria. Isto permite
inferir que os sedimentos da praia da Sabiaguaba sdo provenientes de um mesmo tipo de
ambiente e, por essa razdo, ndo ha grandes diferencas entre o tamanho dos grdos. Vale ressaltar
também que devido a predominéncia de grdos moderadamente selecionados, caracteristicos de
sedimentos de origem eélica, pode-se sugerir que parte do aporte de sedimentos da praia da

Sabiaguaba é proveniente de dunas.

Gréfico 6: Grau de selecionamento dos grdos amostrados na praia da Sabiaguaba Fortaleza,

Ceara, no ano de 2019.

Desvio padrio (Grau de selecionamento)
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.1 Ponto de monitoramento 1
Na area que corresponde ao perfil 1 ha presenca de barracas de praia construidas sob

dunas moveis (Figura 12), o que pode ser observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca
hé cerca de 3,5 metros acima do nivel do mar, e em seguida ha a presenca de uma queda abrupta
na altura do perfil na regido identificada como berma por volta dos 9 metros de distancia do

inicio do perfil, a partir deste ponto a declividade comeca a decrescer e na parte submersa do



perfil volta a subir, identificando assim a presenca de um banco arenoso, que pode agir como
barreira fisica, influenciando na energia com que as ondas incidem nesse trecho da praia.
Ressalta-se ainda que ha a presenca de um ninho (N24 - T2) na area correspondente a este perfil.

Figura 12: Presenca de barracas de praia na area do perfil 1 na faixa de praia da Sabiaguaba,

Fortaleza, Ceara.

Fonte: O autor, 2019.

Grafico 7: Perfil 1 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.2 Ponto de monitoramento 2
Na area que corresponde ao Perfil 2 ha presenca de dunas fixas, o que pode ser

observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 3,8 metros acima do nivel do
mar, e em seguida hé a presenca de uma queda abrupta na altura do perfil na regido identificada
como berma por volta dos 17 metros de distancia do inicio do perfil, a partir deste ponto a



declividade comeca a decrescer continuamente, inclusive na parte submersa do perfil. Observa-

se que a parte exposta do perfil corresponde a, aproximadamente, a metade de sua extensédo em

metros. Ressalta-se ainda que ha a presenca de um ninho (N34 - T3) na area correspondente a

este perfil.

Gréfico 8: Perfil 2 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.3 Ponto de monitoramento 3
Na area que corresponde ao perfil 3 ha presenca de dunas fixas, 0 que pode ser

observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 3,9 metros acima do nivel do

mar, e em seguida ha a presenca de uma queda abrupta, porém bem menos significativa que a

apresentada no perfil 2, na altura do perfil na regido identificada como berma por volta dos 13

metros de distancia do inicio do perfil, a partir deste ponto a declividade comeca a decrescer

quase que continuamente, inclusive na parte submersa do perfil. Observa-se que a parte exposta

do perfil corresponde a quase um terco da extensao total do perfil em metros. Ressalta-se ainda

que ha a presenca de um ninho (N8 - T1) na area correspondente a este perfil.

Grafico 9: Perfil 3 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.




6.1.4 Ponto de monitoramento 4
Na area que corresponde ao perfil 4 ha presenca de dunas fixas, o que pode ser

observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 3,9 metros acima do nivel do
mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar continuamente na regido identificada
como berma, localizada por volta dos 15 metros de distancia do inicio do perfil. Ressalta-se
ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do primeiro trecho da praia identificado como
bolsdo de desova, que também inclui o perfil 5, além de possuir a presenca de quatro ninhos
(N40 - T3; N3 - T1; N43 - T3; N25 - T2) na area adjacente correspondente a este perfil.

Gréfico 10: Perfil 4 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte:O autor, 2019.

6.1.5 Ponto de monitoramento 5
Na area que corresponde ao perfil 5 ha presenca de dunas fixas, 0 que pode ser

observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 5,4 metros acima do nivel do
mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar continuamente na regido identificada
como berma, localizada por volta dos 18 metros de distancia do inicio do perfil. Ressalta-se
ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do primeiro trecho da praia identificado como
bolsdo de desova, que tambem inclui o perfil 4, como ja citado anteriormente. Além de possuir
a presenca de trés ninhos (N41 - T3; N30 - T3; N31 - T3) na &rea adjacente correspondente a

este perfil.




Gréfico 11: Perfil 5 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.6 Ponto de monitoramento 6

Na area que corresponde ao perfil 6 ha presenca de dunas fixas e beachrocks. Sua

declividade pbde ser demonstrada no gréfico x, uma vez que o perfil comeca héa cerca de 4,2

metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar continuamente

na regiao identificada como berma, localizada por volta dos 7 metros de distancia do inicio do

perfil. Ressalta-se ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do segundo trecho da praia

identificado como bolsdo de desova, que também inclui os perfis 7,8 e 9. Além de possuir a
presenca de oito ninhos (N42 - T3; N47 - T3; N50 - T3; N45 - T4; N48 - T3; N46 - T3; N28 -

T2; N23 - T2) na area adjacente correspondente a este perfil.

Gréfico 12: Perfil 6 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.




Figura 13: Presenca de beachrocks no perfil 6 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza,

Ceara.

Fonte: O autor, 2019.

6.1.7 Ponto de monitoramento 7
Na area que corresponde ao perfil 7 ha presenca de dunas fixas e beachrocks. Sua

declividade pbde ser demonstrada no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 3,8
metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar continuamente
na regido identificada como berma, localizada por volta dos 10 metros de distancia do inicio do
perfil. Ressalta-se ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do segundo trecho da praia
identificado como bolséo de desova, que também inclui os perfis 6,8 e 9, como ja mencionado
anteriormente. Além de possuir a presenca de seis ninhos (N22 - T2; N2 - T1; N33 - T3; N29 -
T3; N39 - T3; N36 - T3) na area adjacente correspondente a este perfil.



Gréfico 13: Perfil 7 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.8 Ponto de monitoramento 8
Na area que corresponde ao perfil 8 ha presenca de dunas fixas com grande altura, o que

pode ser observado no grafico X, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 7 metros acima do
nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar até a regido identificada como
berma, localizada por volta dos 10 a 15 metros de distancia do inicio do perfil, que logo ap6s
essa feicdo declina novamente praticamente continuamente até a regido submersa do mesmo.
Ressalta-se ainda que a area deste perfil estd inserida dentro do segundo trecho da praia
identificado como bolsao de desova, que também inclui os perfis 6,7 e 9, como ja mencionado
anteriormente. Além de possuir a presenca de trés ninhos (N37 - T3; N44 - T3; N38 - T3) na

area adjacente correspondente a este perfil.

Gréfico 14: Perfil 8 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.9 Ponto de monitoramento 9
Na area que corresponde ao perfil 9 ha presenca de dunas fixas, 0 que pode ser

observado no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 4,2 metros acima do nivel do
mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar continuamente na regido identificada

como berma, localizada por volta dos 5 metros de distancia do inicio do perfil, até a distancia




de 45 metros, onde o perfil ja se encontra submerso e sua altura se mantém a 1 metro abaixo do
nivel do mar. Ressalta-se ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do segundo trecho
da praia identificado como bolséo de desova, que também inclui os perfis 6,7 € 8, como ja
mencionado anteriormente. Além de possuir a presenca de quatro ninhos (N21 - T2; N9 - T1;

N35 - T3; N51 - T3) na area adjacente correspondente a este perfil.

Gréfico 15: Perfil 9 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

Figura 14: Presenca de dunas fixas no perfil 9 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza,

Ceara.

Fonte: O autor, 2019.




6.1.10 Ponto de monitoramento 10
Na area que corresponde ao perfil 10 ha presenca de dunas fixas e beachrocks. Sua

declividade pode ser demonstrada no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 5,9
metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar e sua altura se
mantém dos 13 aos 30 metros de distancia do inicio do perfil, onde se localiza a regido
identificada como berma, em que logo apds ocorre uma queda abrupta na altura do perfil, que
depois permanece com uma altura que declina em torno de 1 metro ao longo de toda a regido
submersa. Ressalta-se ainda que a area deste perfil esta inserida dentro do terceiro trecho da
praia identificado como bolsdo de desova, que também inclui os perfis 11,12 e 13. Além de
possuir a presenca de quatro ninhos (N49 - T3; N26 - T2; N14 - T1; N20 - T2) na area adjacente

correspondente a este perfil.

Gréfico 16: Perfil 10 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.11 Ponto de monitoramento 11
Na area que corresponde ao perfil 11 ha presenca de dunas fixas e beachrocks. Sua

declividade pode ser demonstrada no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 5,1
metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar e sua altura se
mantém dos 5 aos 25 metros de distancia do inicio do perfil, onde se localiza a regido
identificada como berma, em que logo apds ocorre uma queda abrupta na altura do perfil, que
depois permanece com uma altura que declina em torno de 1 metro ao longo de toda a regido
submersa. Ressalta-se ainda que a area deste perfil estéd inserida dentro do terceiro trecho da
praia identificado como bolséo de desova, que tambeém inclui os perfis 10,12 e 13,como ja
mencionado anteriormente. Além de possuir a presenca de trés ninhos (N19 - T2; N13 - T1,;

N12 - T1) na area adjacente correspondente a este perfil.



Gréfico 17: Perfil 11 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.12 Ponto de monitoramento 12

Na area que corresponde ao perfil 12 ha presenca de dunas fixas e beachrocks. Sua

declividade pode ser demonstrada no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 4,8

metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar apresentando

2 quedas abruptas, a primeira na regido dos 27 metros de distancia do inicio do perfil e a segunda

nos 33 metros, indicando a presenca de 2 feicdes de berma sobrepostas, 0 que pode ocorrer

devido a variacdo da maré. Logo ap06s o perfil se mantém com uma altura que declina em torno

de 1 metro ao longo de toda a regido submersa. Ressalta-se ainda que a area deste perfil esta

inserida dentro do terceiro trecho da praia identificado como bolsdo de desova, que também

inclui os perfis 10,11 e 13,como ja mencionado anteriormente. Além de possuir a presenca de
seis ninhos (N10 - T1; N7 - T1; N32 - T3; N6 - T1; N5 - T1; N18 - T2) na area adjacente

correspondente a este perfil.

Gréfico 18: Perfil 12 da praia da Sabiaguaba.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.13 Ponto de monitoramento 13

Na &rea que corresponde ao perfil 13 ha presenca de dunas fixas, beachrocks e barracas

de praia. Sua declividade pode ser demonstrada no grafico x, uma vez que o perfil comeca ha

cerca de 7 metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar




apresentando 2 quedas abruptas, a primeira na regido dos 38 metros de distancia do inicio do
perfil e a segunda nos 43 metros, indicando a presenca de 2 fei¢cbes de berma sobrepostas, o
que pode ocorrer devido a variacdo da maré. Logo apdés o perfil se mantém com uma altura que
declina em torno de 1 metro ao longo de toda a regido submersa. Ressalta-se ainda que a area
deste perfil esta inserida dentro do terceiro trecho da praia identificado como bols&o de desova,
que também inclui os perfis 10,11 e 12,como ja mencionado anteriormente. Além de possuir a
presenca de cinco ninhos (N15 - T1; N4 - T1; N27 - T2; N16 - T1; N11 - T1) na area adjacente

correspondente a este perfil.

Gréfico 19: Perfil 13 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.14 Ponto de monitoramento 14
Na &rea que corresponde ao perfil 14 ha presenca de dunas fixas, beachrocks e barracas

de praia. Sua declividade pode ser demonstrada no gréafico x, uma vez que o perfil comega ha
cerca de 5,5 metros acima do nivel do mar, e em seguida, a altura do perfil comeca a declinar
de forma constante até apresentar um declinio significativo na altura em torno de 40 metros de
distancia do inicio do perfil, que corresponde a uma elevacdo por conta da presenca dos
beachrocks ou recifes de arenito. Ressalta-se ainda que ha a presenga de um ninho (N1 - T1) na

area correspondente a este perfil.




Gréfico 20: Perfil 14 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

6.1.15 Ponto de monitoramento 15
Na area que corresponde ao perfil 15 ha presenca de dunas fixas, beachrocks, barracas

de praia e ¢ o perfil que se mais préximo a desembocadura do rio Coc6. O perfil comega com
3,3 metros acima do nivel do mar, e em seguida, comega a declinar continuamente na regiao
identificada como berma, localizada por volta dos 16 metros de distancia do inicio do perfil.
Este perfil ndo apresenta regido submersa, pois no dia da amostragem, este foi o Gltimo a ser
feito e a maré ja havia subido, ndo havendo assim possibilidade de adentrar na regido da
antepraia com o equipamento. Ressalta-se ainda que na 4rea correspondente a este perfil ndo ha
a presenca de nenhum ninho. Esta regido foi amostrada apenas para ilustrar se ha diferenca ou
nao no padrdo de perfil da praia, se comparado as outras regides onde ha ninhos, pois as mesmas

nao estdo tao proximas a desembocadura do rio Coco.

Grafico 21: Perfil 15 da faixa de praia de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.
Nota-se que os perfis inseridos nos trechos da praia identificados como bols6es de desova

possuem a presenca da feicdo berma e estdo associados a dunas moveis ou fixas, assim como
os perfis associados a outros ninhos. Bruno (2004) aponta que a setorizagdo da praia em trechos

de desova pode estar ligada a variacdo das caracteristicas fisicas da praia presentes nos



diferentes intervalos entre as temporadas de desova. Dentre os bolsGes, os de niUmero 2 e 3
encontram-se muito préximos um do outro, em uma regido em que ha presenca de beachrocks,
esta feicdo age dissipando parte da energia das ondas que incidem na regido (Junior, 2005).
Observa-se que ha maior ocorréncia de desovas de tartarugas marinhas em tipos de praia
intermediarios, com declividade alta a moderada, ondas incidentes altas a moderadas, com
granulometria grossa a média e bermas desenvolvidos (Bruno, 2004). Destaca-se ainda que o
nimero de ninhos vai aumentando em direcdo a foz do rio Coco, e os bolsGes de desova
encontram-se mais proximos a foz do rio Coco, do que a foz do rio Pacoti. Acredita-se que isso
se deve a presenca de uma forte iluminacéo provinda do clube de veraneio COFECO, localizado
préximo a foz do rio Pacoti. J& que a iluminacdo artificial afeta a desova de tartarugas marinhas,
pois as fémeas adultas evitam praias iluminadas, preferindo praias escuras onde estdo mais
protegidas, muitas vezes elas ficam desorientadas no seu retorno ao mar devido a fotopoluicao
(Cartilha de fotopoluicdao, 2015). A ocorréncia desse fator impactante é algo que merece
atencdo, visto que a regido encontra-se inserida em uma unidade de conservagdo e que a
Resolucdo CONAMA n. 10, de 24 de outubro de 1996 estabelece que o licenciamento de
empreendimentos em praias com ocorréncia de tartarugas marinhas devera contemplar a
avaliagédo e recomendagédo do Centro TAMAR/ IBAMA, que discorre sobre esses impactos e
proibe/restringe o uso de fontes de iluminacdo nas praias. Além de apontar-se que em
temporadas diferentes ha ocorréncia de ninhos com a mesma localizacao geogréafica, o que pode
indicar que as tartarugas que nasceram nesta praia e nessa localizacdo especifica estdo
retornando anualmente, fato que ressalta a importancia da preservacdo desta praia para a
protecdo desta espécie ameacada de extingdo.

Além dos impactos da fotopoluicéo, foi observado em todos 0os monitoramentos, marcas
de pneus de veiculos, que indicam o trafego de veiculos. Esse tipo de circulagdo pode compactar
a areia da praia, o que impede a saida dos filhotes recém-eclodidos dos ovos para fora do ninho.
Por serem muito frageis, ndo conseguem cavar suficientemente a areia para sair e ir em busca
do mar, impedindo assim a proliferacdo da espécie e de futuros retornos a mesma praia por
tartarugas ali nascidas (Silva, 2001). Portanto, a compactagédo da praia pode ser um problema,

interferindo no sucesso do aninhamento.



6.2 Preferéncia de &reas e sucesso de desova de E. imbricata
Gréafico 22: Porcentagem de ninhos registrados em cada compartimento morfoldgico da praia

de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.
Pode-se observar que a distribuicdo da porcentagem de ocorréncia dos ninhos de E.

imbricata em cada compartimento morfoldgico estd bem equilibrada (Grafico 22), isto pode
ser comprovado pelo teste de Kruskal-Wallis, que mostrou que a espécie nao tem preferéncia
por nenhum dos compartimentos morfolégicos da praia considerados. Os valores encontrados
para H e p foram 5,33 e 0,22, respectivamente. Assim como foi constatado, atraves dos valores
obtidos pelo teste ANOVA (F=0,12, p=0,97), que nenhuma dessas fei¢Oes interfere no sucesso
de reproducdo destes animais, ou seja, no numero de nascituros corroborando resultados
pretéritos para esta espécie (Camillo, 2008). Ressalta-se que 0s testes em questdo levaram em
consideracdo apenas os ninhos identificados por monitoramento de desova e que tivessem
imagens compativeis com sua data de registro. No total foram mapeados 51 ninhos (Figura
15), destes 38 foram identificados com as imagens de satélite (ANEXO A), e apenas 31

(registrados através de monitoramentos de desova) foram considerados para os testes.



Figura 15: Mapa com os ninhos de E. imbricata registrados pelo Projeto GTAR-Verdeluz na

praia da Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara durantes as temporadas de desova dos anos de 2016 a
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Gréfico 23: Fragdo granulométrica predominante em cada compartimento morfolégico da praia

de Sabiaguaba, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: O autor, 2019.

A escolha da praia de Sabiaguaba como area de nidificacdo, deve-se a energia média
das ondas, média energia de ondas, formacdo da feicdo berma no periodo amostrado pelo
levantamento topograficos e a predominancia de sedimentos da fragcdo areia média e grossa,
em todos os compartimentos morfoldgicos da praia, com excecdo da antepraia (onde ndao houve
nenhum registro de ninho de E. imbricata), regido em que foi observado a predominancia de
areia fina (Grafico 23) proveniente de processos erosivos sofridos pelos beachrocks presentes
neste compartimento (Junior, 2005), j& que este encontra-se constantemente submerso. Estas
caracteristicas sdo similares aquelas elencadas por Montague (1993), quando afirma que o
sucesso de nidificacdo das fémeas leva em conta alguns fatores, tais como os citados a seguir:
declividade da praia uniforme e moderada, bermas com areias médias ndo compactadas e
largura superior a 1,5 m, e estar distante de estruturas rigidas, que refletem a energia das ondas.
Destaca-se, portanto, que a manutencao das caracteristicas naturais do ambiente praial é de

extrema importancia para os organismos estudados.



7 CONCLUSOES

Comprova-se que a praia de Sabiaguaba € uma importante area de desova da
tartaruga de pente (E. imbricata). Esta espécie nao apresenta preferéncia por determinado
compartimento morfoldgico da praia para depositar seus ovos. Além disto, nenhuma dessas
feicdes interfere no sucesso de reproducdo, ou seja, nUmero de nascituros. Sugere-se a
continuacdo do trabalho de monitoramento das desovas, além de um periodo maior de
aquisicao de dados oceanograficos, topograficos e geomorfoldgicos. Além disso, conclui-
se que a fotopoluicdo e outros impactos antropogénicos interferem de maneira negativa na
desova de tartarugas marinhas.

Devido ao (1) importantissimo papel que esse ambiente praial e as feicbes morfoldgicas
presentes no mesmo representam para a biologia reprodutiva desses animais e, (2) por esta
espécie encontrar-se categorizada como criticamente ameacada pela IUCN (Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza), destaca-se a necessidade de serem adotadas
politicas de conservacdo, visando a preservacdo da tartaruga-de-pente e da praia da
Sabiaguaba. Esta praia apresenta diversos impactos graves para esses 0rganismos, que
deveriam ser mitigados, como: trafego de veiculos, fotopoluicdo, presenca de construcdes
(barracas de praia) e poluicdo por residuos sélidos. As tartarugas marinhas encontram-se
fortemente ameacadas devido a ocorréncia desses impactos, mesmo existindo leis vigentes que

discorrem sobre a preservacdo desses animais e suas areas de desova.
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ANEXO A -TABELA 1

Tabela 1: Identificagdo do compartimento morfoldgico da praia em que foram observados os
ninhos e E. imbricata, através da andlise de imagens de satélite.
N° - Ninho | Compartimento Morfolégico | Método de identificacio
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Base da duna
Base da duna
Pos-praia
Estirancio
Estirancio
Pos-praia
Base da duna
Pos-praia
Estirancio
Estirancio
Pos-praia
Pos-praia
Estirancio
Estirancio
Base da duna
Estirancio

Sobre a duna
Estirancio
Base da duna
Sobre a duna

Base da berma

Pos-praia
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Base da duna
Base da duna
Sobre a duna
Pos-praia
Sobre a duna
Base da duna

Base da berma

Pos-praia
Sobre a duna
Base da duna
Sobre a duna
Sobre a duna
Sobre a duna
Sobre a duna

Fonte: elaborada pelo autor, 2019.
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Notas: Os ninhos que foram identificados com “-“ nas colunas compartimento morfoldgico e método de
identificagdo ndo puderam ser analisados por imagens de satélite, pois ndo ha imagens disponiveis com

datas compativeis com os mesmos.



