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RESUMO

As tartarugas-marinhas tém sofrido uma significativa reducdo devido a exploragéo
humana de recursos oceanicos e a despensa de residuos em seu habitat natural.
Por esses motivos, todas as cinco espécies ocorrentes no Brasil estdo presentes na
Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN. Esta pesquisa tem como objetivo
analisar os efeitos dos impactos antrépicos sobre populacbes de tartarugas-
marinhas do Nordeste brasileiro, trazendo informagdes sobre diferentes estados,
impactos e espécies. O Nordeste é uma area de extrema importancia para
conservacao de tartarugas-marinhas, porque apresenta areas favoraveis para
forrageio e nidificacdo. Sendo ainda constatada a presenca de populacdes
geneticamente diferentes de outras localidades do Brasil e do mundo. A pesquisa foi
realizada em bases de dados online, como Google Académico, PubMed,
ResearchGate, Academia.edu e Scielo. Com o uso de palavras-chave e operadores
booleanos foram filtrados trabalhos redigidos em lingua portuguesa e inglesa. A
pesquisa resultou em 19 trabalhos concernentes ao tema, cujas publicacdes foram
distribuidas de 2006 a 2023. Sete dos nove estados do Nordeste foram abrangidos
nas publicacbes que tratavam sobre encalhes. Nelas foram registrados 13.109
encalhes e 2.348 (17,91%) casos de interacfes antropicas. Interagcdes com a pesca
representou o maior numero de casos (68,99%), seguida por lesdes e ferimentos
(15,25%). O Ceara apresentou mais encalhes (n = 1.245), enquanto o Rio Grande
do Norte apresentou mais casos de interacdes antropicas (n = 531). A Chelonia
mydas foi identificada como a espécie mais impactada, mostrando uma relacao
significativa com sua abundancia na regido e habitos alimentares. As técnicas de
pesca responsaveis pela pesca acidental de tartarugas-marinhas tém prevaléncia
variante de acordo com o estado. Nao se pdde determinar quais estados sdo mais
impactados, jA& que 0s casos variam de acordo com 0 numero de pesquisas
utilizadas. Pesquisas como esta fornecem informacdes sobre desafios urgentes para
posteriores pesquisas, iniciativas de conscientizagcdo ambiental e formulacdo de

politicas publicas.

Palavras-chave: Conservacéo; Encalhes; Interaces antropicas; Pesca acidental.



ABSTRACT

Sea turtles have suffered a significant reduction due to human exploitation of oceanic
resources and the disposal of waste in their natural habitat. For these reasons, all
five species occurring in Brazil are listed on the IUCN Red List of Threatened
Species. This research aims to analyze the effects of anthropogenic impacts on sea
turtle populations in the Brazilian Northeast, providing information on different states,
impacts, and species. The Northeast is an area of extreme importance for sea turtle
conservation because it offers favorable foraging and nesting areas. The presence of
genetically distinct populations from other locations in Brazil and the world has also
been confirmed. The research was conducted using online databases such as
Google Scholar, PubMed, ResearchGate, Academia.edu, and Scielo. With the use of
keywords and Boolean operators, papers written in Portuguese and English were
filtered. The research resulted in 19 papers related to the topic, with publications
spanning from 2006 to 2023. Seven of the nine states in the Northeast were covered
in the publications that addressed strandings. These publications documented 13,109
strandings and 2,348 (17.91%) cases of anthropogenic interactions. Interactions with
fishing represented the highest number of cases (68.99%), followed by injuries and
wounds (15.25%). Ceara had the highest number of strandings (n = 1,245), while Rio
Grande do Norte had the highest number of anthropogenic interactions (n = 531).
Chelonia mydas was identified as the most impacted species, showing a significant
relationship with its abundance in the region and feeding habits. The fishing
techniques responsible for the accidental capture of sea turtles vary by state. It was
not possible to determine which states are most affected, as the cases vary
depending on the number of research studies used. Research like this provides
information on urgent challenges for further studies, environmental awareness

initiatives, and the formulation of public policies.

Keywords: Conservation; Strandings; Anthropogenic interactions; Bycatch.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade marinha tem sofrido uma significativa reducdo devido as
acOes humanas. Esse problema é especialmente grave nas areas costeiras, que sdo
diretamente impactadas pelas tendéncias globais de urbanizagao, que concentram a
distribuicdo demografica nas zonas litoraneas (Gray, 1995). A pesca excessiva e a
busca por recursos oceanicos, como petréleo, tém gerado impactos negativos em
grande escala nos ecossistemas marinhos (Abreo et al.,, 2015). Além desses,
poluentes quimicos e residuos plasticos constituem ameacas diretas e indiretas a
tartarugas-marinhas, que podem ainda ser letais ou subletais (Eckert et al., 1998).

O conceito de “poluigdo” implica efeitos prejudiciais aos organismos do
ambiente afetado e se configura pela introdu¢cdo de componentes quimicos ao meio
ambiente por causas ndo naturais (Clark, 2002). Nas tartarugas-marinhas, esses
poluentes atuam em um processo de bioacumulacdo, bloqueio dos tratos
gastrointestinais, emaranhamento dos individuos, aumento da mortalidade, defeitos
no desenvolvimento e impactos negativos aos tecidos, 0rgaos e sistemas corporais
(Komoroske et al., 2011; Abreo et al., 2015; Milton; Lutz; Shigenaka, 2003).

As tartarugas-marinhas sao pertencentes a classe Sauropsida e possuem
revestimento constituido por escudos ou placas coOrneas, que é caracteristico do
grupo (Pough; Janis; Heiser, 2008). A ordem Tesdudinata ou Testudines inclui as
familias Cheloniidae e Dermochelyidae, que correspondem as tartarugas-marinhas.
Elas apresentam um casco rigido achatado que é dividido em carapaca e plastréo,
respectivamente as porcBes dorsal e ventral, conectadas por pontes O&sseas
(Carvalho, 2015). Os escudos, também presentes na cabeca, variam em nuamero
segundo a espécie, sendo utilizados, portanto, para diferencia-las (Pritchard,;
Mortimer, 1999). Outra caracteristica marcante € a cabeca nao retratil ou capacidade
limitada de retracdo da cabeca, assim como das nadadeiras, que as distinguem de
grupos proximos na escala evolutiva (Wyneken, 2001).

As espécies de tartarugas-marinhas que ocorrem em aguas brasileiras sdo a
tartaruga-verde (Chelonia mydas) (Linnaeus, 1758), a tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea) (Vandelli, 1761), a tartaruga-cabecuda (Caretta caretta)
(Linnaeus, 1758), a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) (Eschscholtz, 1829) e a
tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) (Linnaeus, 1766) (Rocha, 2019). Essas

espécies, com exceg¢do a tartaruga-cabecuda, tém distribuicio em todos os
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oceanos, habitando e migrando em regides tropicais, subtropicais, temperadas e
subpolares (IUCN, 2022). O status global de conservagdo segundo a Uni&o
Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN) (2022) proposto para a
tartaruga-verde € “Em Perigo” (EN), para a tartaruga-de-couro, a tartaruga-cabecuda
e a tartaruga-oliva é “Vulneravel” (VU), e para a tartaruga-de-pente é “Criticamente
em Perigo” (CR).

Ao longo dos Ultimos anos, o impacto que mais se destaca é a poluicdo
marinha por residuos solidos antropogénicos (Leandro; Silva; Santos, 2021). Eles
podem ser originados a partir de despejos de embarcacdes ou do continente, por
meio da drenagem de esgoto em &reas proximas ou pelo descarte de lixo por
frequentadores das praias (Convey et al., 2002; Granziera; Gongalves, 2012). A
respeito da poluicdo por Oleo, acidentes de navios e vazamentos em refinarias
constituem suas fontes mais Obvias, embora a introdugédo desse poluente por
escoamento e desperdicio de municipios e industrias costeiras apresentem também
uma grande ameaca (Islam; Tanaka, 2004).

Compreender o0s principais impactos e as alteracdes fisiologicas e
comportamentais das espécies que sao atreladas € de extrema importancia para
promover estratégias de conservacao. Sendo assim, o presente trabalho tem como
objetivo principal analisar os efeitos dos impactos antropicos sobre populacbes de

tartarugas-marinhas presentes no Nordeste brasileiro.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar os efeitos dos impactos antrépicos sobre populacdes de tartarugas-

marinhas presentes no Nordeste brasileiro.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 ldentificar quais estados apresentam maior nimero de casos de interacfes
antropicas com tartarugas-marinhas;

2.2.2 Verificar quais sao os principais impactos antropicos que afetam as tartarugas;

2.2.3 Constatar as espécies de tartarugas mais ameacadas na regido Nordeste.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Biologia geral de tartarugas-marinhas

As tartarugas compdem a ordem Testudines (classe Sauropsida), que
atualmente séo classificados em 13 familias com aproximadamente 300 espécies.
Dos Testudines, originam-se duas subordens: os Cryptodira, que retraem a cabeca
para dentro do casco curvando o pesco¢co na forma de um “S” vertical, e os
Pleurodira, que retraem a cabeca curvando o pescoc¢o horizontalmente. Em
conformidade com essa norma, as tartarugas-marinhas atuais sdo denominadas
Cryptodira, apresentando duas familias, Cheloniidae e Dermochelyidae, e sete
espécies, das quais cinco estao presentes em territorio brasileiro (Figura 1) (Pough;
Janis; Heiser, 2008; Rocha, 2019).

Figura 1: As cinco espécies ocorrentes em aguas brasileiras e nordestinas. A: Chelonia mydas
(tartaruga-verde); B: Caretta caretta (tartaruga-cabecuda); C: Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-
pente); D: Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva); E: Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro).

A 4 9‘,__}_ > ; o A

Fonte: Reis; Goldberg, 2017.

A espécie tartaruga-de-couro é a maior tartaruga marinha existente, com um
corpo fusiforme, grandes nadadeiras e pode atingir até 200 cm de comprimento e
900 kg de peso (Reis; Goldberg, 2017). Ela se distingue das outras espécies por sua

coloracdo preta com manchas brancas e apresenta cinco cristas dorsais que
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percorrem toda a extensdo da carapaca (Wyneken, 2001). Em sua dieta consta
principalmente medusas (Cnidarios) e salpas (Protocordados tunicados) que vivem
em multiddbes de colénias nos mares; junto a esses, outros animais estao
associados, como peixes jovens e anfipodos (Crustaceos) (Cunha, 1975).

De acordo com Eckert et al. (2012), nenhum outro réptil tem distribuicdo
geogréfica tdo grande quanto a tartaruga-de-couro, que € conhecida por fazer ninho
em todos os continentes. No Brasil a desova ocorre no norte do Espirito Santo,
tendo aparicdo em outros estados, como Rio Grande do Norte e Bahia (Rocha,
2019).

A tartaruga-verde tem aproximadamente 120 cm de comprimento e 230 kg de
peso (Reis; Goldberg, 2017). Sua coloracao varia do verde-acinzentado ao marrom-
amarelado, podendo ainda variar dependendo do estagio de maturacdo da espécie
(Wyneken, 2001). A alimentagédo por algas e gramas marinhas é a caracteristica
principal do habito alimentar das tartarugas-verde adultas. Na fase juvenil e pelagica,
no entanto, as tartarugas-verde se alimentam em grande parte de matéria animal
(Bjorndal, 1997). Além disso, no Parana, em um estudo sobre a dieta da espécie, foi
observado que ela se alimenta de propagulos de mangue (Guebert, 2003).

A distribuicdo da tartaruga-verde € circunglobal nos mares tropicais. Estao
presentes em 139 paises, mas sdo encontradas majoritariamente dentro da latitude
de 20° (Hirth, 1971, 1997). O Brasil, sendo local de desova, apresenta a espécie em
ilhas oceanicas, como Ilha da Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e Fernando de
Noronha (PE). Além disso, a espécie esta presente em toda area costeira brasileira
(Rocha, 2019).

A tartaruga-cabecuda alcanca cerca de 100 cm de comprimento e pesa entre
100 e 180 kg. Ela possui uma cabeca proporcionalmente grande em relacdo ao
corpo e nadadeiras dianteiras curtas em comparacdo com as outras espécies. Sua
coloracdo € marrom-amarelada no dorso e amarelo-claro ventralmente (Reis;
Goldberg, 2017). Ela apresenta uma dieta carnivora durante toda a sua vida,
principalmente de itens gelatinosos, flutuantes ou préximos a superficie, e desde
peixes até crustaceos. Na sua fase juvenil, no entanto, se alimentam de plancténicos
(Parker; Cooke; Balazs, 2005; Barros, 2010).

A tartaruga-cabecuda estd presente em plataformas continentais, baias,

lagoas e estuarios nas regides temperadas, subtropicais e tropicais dos oceanos
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Atlantico, Pacifico e Indico (Dodd, 1988). E no Brasil ocorre desde o Para até o Rio
Grande do Sul, com atividades migratorias e de desova no Nordeste (Rocha, 2019).

A tartaruga-de-pente mede aproximadamente 100 cm e pesa cerca de 80 kg.
Uma caracteristica marcante dessa espécie € a longa ranfoteca. Além disso,
apresenta um padréo de cores que inclui amarelo, preto, bege e marrom (Reis;
Goldberg, 2017; Wyneken, 2001). Se alimenta majoritariamente de organismos
bentdnicos sésseis, principalmente os zoantideos (Zoanthus sociatus e Palythoa
caribaeorum), mas também esponjas e macroalgas (Proietti; Secchi, 2011).

Witzel (1983) abordou que a tartaruga-de-pente como provavelmente a
tartaruga-marinha com maior afinidade por areas tropicais, baseando seu
comentario no fato da espécie concentrar seus habitos de nidificagéo e forrageio em
areas dentro da latitude de 30°. Estdo presentes em recifes de corais, baias,
estuarios e lagoas nas regifes tropicais e subtropicais dos oceanos Atlantico,
Pacifico e Indico (Witzel,1983). A nivel nacional, apresenta apari¢cbes importantes no
norte da Bahia e Sergipe e sul do Rio Grande do Norte, com ocorréncias
esporadicas nos demais litorais do Nordeste e Espirito Santo (Rocha, 2019).

Por ultimo, a tartaruga-oliva, que é a menor tartaruga marinha encontrada no
Brasil, apresenta apenas 70 cm de comprimento e 50 kg de peso. Essa espécie
possui tons de verde-escuro e cinza em sua coloracao (Reis; Goldberg, 2017). Sua
dieta é baseada em peixes, mas também foram encontrados individuos que
apresentavam seu trato intestinal repleto de fragmento de crustaceos, incluindo
conchas de gastropodes e cnidarios (Bjorndal, 1997).

A tartaruga-oliva ocorre em quase todo o globo, em aguas tropicais. E,
enquanto essa talvez seja a espécie mais abundante nos oceanos, sua presenca no
oeste Atlantico permanece rara. De modo que, nessa regido, ocupa desde o litoral
da Venezuela até os estados da Bahia e Sergipe (Reichart, 1993).

A reproducdo das tartarugas-marinhas se inicia com seu comportamento
migratorio. Isso porque esses animais estdo acostumados a viajar milhares de
qguilébmetros dos ambientes mais propicios a alimentacdo a sua praia de origem no
periodo reprodutivo determinado (Meylan; Meylan, 1999). A maturacédo sexual para a
tartaruga-verde é tardia, entre 15 e 50 anos, para a tartaruga-cabecuda ocorre entre
10 e 38 anos, para a tartaruga-de-pente, entre 14 e 25 anos, para a tartaruga-oliva,
entre 10 e 18 anos, e, por fim, para a tartaruga-de-couro ocorre entre 13 e 29 anos,

todas a depender da populagéo (Reis; Goldberg, 2017).
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Em sua maioria, as tartarugas fazem ninhos de forma solitaria e durante a
noite, com poucos ninhos sendo encontrados nas praias (Robinson; Paladino,
2013). Elas costumam acasalar nas aguas costeiras das suas praias de origem, e,
em um Unico periodo reprodutivo, algumas tartarugas chegam a fazer até 14 ninhos,
e podem colocar mais de 1000 ovos, apresentando no geral um periodo entre
ninhadas de 9 a 18 dias (Robinson; Paladino, 2013; Alvarado; Murphy, 1999). Sao
ainda capazes de reservar espermas dentro do seu oviduto para momento propicio.
Os individuos podem néo entrar em periodo reprodutivo em anos consecutivos, pois
demandam de muita energia, especialmente as fémeas, para migracao, producéo e
postura de ovos (Robinson; Paladino, 2013).

Elas fazem seus ninhos em praias arenosas, que apresentam condicdes
ideais de temperatura, umidade, salinidade e nivel de gases respiratorios para
realizar a incubacédo de seus ovos. Essa temperatura normalmente varia de 25° a
35°C, em que temperaturas mais quentes determinam o sexo feminino e
temperaturas mais frias o0 masculino (Ackerman, 1997).

Segundo Meylan e Meylan (1999), a migracdo com finalidade reprodutiva é a
mais facilmente documentada pela maior visibilidade de individuos nas praias, mas
ha também outros tipos, como movimentos sazonais em busca de comida e

tartarugas imaturas viajando entre locais apropriados para seu desenvolvimento.

3.2 Status de conservacao e ameacas

As populacdes de tartarugas-marinhas que ocorrem nos oceanos ao redor do
globo precisam suportar os mais diversos tipos de ameacas. Essas resultam em
flutuacbes de seus numeros populacionais e maior fragilidade as espécies
(Shigenaka; Stacy; Wallace, 2021). No entanto, € dificil mensurar os efeitos
cumulativos resultados dos mudltiplos estressores a vida marinha, que, segundo
Crain et al. (2009), se calculam nédo s6 pelo niumero de ameacas, mas também por
sua severidade e pela vulnerabilidade do ecossistema.

O Plano de Recuperacdo de Populacbes de Tartarugas-verde dos Estados
Unidos (Eckert et al., 1998) identificou diversas ameagas enfrentadas por essas
espécies. Entre elas, estdo a destruicdo ou degradacdo de habitats de algas ou

corais, poluentes quimicos, residuos sélidos e pesca acidental.
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A destruicdo de habitats de algas e corais tem um impacto direto nas
tartarugas-marinhas, pois esses organismos desempenham um papel fundamental
na manutencdo do ecossistema e das espécies (Eckert et al., 1998; Abreo et al.,
2015). De acordo com Abreo et al. (2015), a destruicdo desses habitats ocorre
devido a altos indices de sedimentacéo e eutrofizacéo.

Poluentes quimicos, como petréleo, pesticidas, solventes, descargas
industriais e o escoamento de atividades agricolas, causam sérias alteracdes
fisioldgicas nas tartarugas e frequentemente resultam em mortalidade em diferentes
estagios de crescimento (Milton; Lutz; Shigenaka, 2003; Eckert et al., 1998).

Os residuos solidos séo ingeridos pelas tartarugas e podem causar o
emaranhamento dos individuos (Abreo et al., 2015). Segundo Rizzi et al. (2018), o
plastico é o tipo de residuo marinho mais comumente encontrado e é ativamente
ingerido por tartarugas-marinhas filhotes e adultas. Dentre os plasticos, redes de
pesca abandonadas, bolsas, folhas e anéis plasticos s&@o especialmente
problematicos, pois impedem as tartarugas de submergirem para se alimentar ou
respirar, causam perda de membros e atraem predadores (Eckert et al., 1998).

A pesca acidental desempenha um papel significativo na flutuacdo das
populacdes de tartarugas-marinhas. Segundo Eckert et al. (1998), os métodos de
pesca que afetam as tartarugas incluem redes de arrasto, redes de cerco, redes de
praia, palangres de fundo e de superficie, anzdis e linhas, redes de emalhar e redes
de deriva.

As cinco espécies de tartarugas-marinhas presentes no Brasil estdo listadas
na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN (2022). O status global de
conservacao segundo a IUCN (2022) para a tartaruga-verde é “Em Perigo” (EN),
para a tartaruga-de-couro, a tartaruga-cabecuda e a tartaruga-oliva € “Vulneravel’
(VU), e para a tartaruga-de-pente é “Criticamente em Perigo” (CR).

No Brasil, a classificacdo das espécies é realizada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo e Biodiversidade (ICMBIio). A listagem mais recente, de
2022, mostra que as espécies tartaruga-cabecuda e tartaruga-oliva estédo
classificadas na mesma categoria, que € a VU. A situacdo da espécie tartaruga-de-
couro piorou, sendo reclassificada como CR. Por outro lado, houve uma melhora na
classificacdo da espécie tartaruga-de-pente, que agora é classificada como EN. Por
ultimo, a espécie tartaruga-verde ndo esta mais incluida na lista de espécies

ameagcadas no pais.
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Estudos realizados na regido Nordeste do Brasil constataram que a pesca
acidental ou seus artefatos sédo a causa primordial para o encalhe de tartarugas-
marinhas (Figura 2) (Farias, 2015; Ventura, 2022; Poli et al., 2014; Castilhos, 2016;
Guebert, 2012).

Figura 2: Exemplares de Chelonia mydas com mortes relacionadas a
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Fonte: Guebert, 2012.

3.3 Conhecimentos sobre tartarugas-marinhas no Nordeste do Brasil

A vasta extensdo costeira da Regido Nordeste se estende por mais de 3.300
km, toda ela repleta de potencial para ocorréncia de desovas e encalhes das cinco
espécies de tartarugas-marinhas encontradas no Brasil. Além disso, a area marinha
adjacente desempenha um papel crucial no ciclo de vida das tartarugas-marinhas,
servindo como locais essenciais para alimentacdo, crescimento e migracao
(Marcovaldi et al., 2016).

Na regido da Bacia do Potiguar, que abrange as areas entre o Rio Grande do
Norte e o Ceard, os ninhos de tartaruga-de-pente e tartaruga-oliva exibiram periodos
de nidificacdo distintos, ocorrendo entre dezembro e maio para a primeira e de
marco a agosto para a segunda. Nas encostas de areia, a tartaruga-de-pente
registra taxas de sucesso de eclosdo notavelmente elevadas, enquanto a tartaruga-
oliva obtém maiores éxitos quando nidifica sob a protecdo da vegetacdo. E
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importante notar que temperaturas que variam entre 25 e 28°C desempenham um
papel positivo nas taxas de eclosao para ambas as espécies (Bonfim et al., 2021).

As tartarugas-marinhas demonstraram uma preferéncia por areas sem
iluminacgédo artificial, levando a uma concentragdo de ninhos em locais com essa
particularidade, como exemplificado pela Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Estadual Ponta do Tubardo (RN). Notou-se que a tartaruga-oliva apresentou um
periodo de nidificagdo distinto em relacdo ao que foi relatado em outros estudos,
possivelmente indicando uma tendéncia da espécie em reduzir interagcbes com
outras espécies. Além disso, a taxa média de sucesso de eclosdo na Bacia do
Potiguar foi identificada como inferior em comparacdo com outras areas, o que pode
estar associado a caracteristicas ambientais especificas da regido (Bonfim et al.,
2021).

Na Regido Nordeste, os estados da Bahia e de Sergipe se destacam com o
maior numero de registros de desova da tartaruga-cabecuda, ocorrendo
principalmente durante os meses de setembro a marco. Nessas localidades, os
ninhos frequentemente consistem quase que exclusivamente de fémeas, devido as
temperaturas mais elevadas. Além disso, as tartarugas-cabecuda que realizam suas
posturas no Brasil apresentam diferencas genéticas em relacdo as demais
populacdes globais. Adicionalmente, € possivel identificar duas subpopulacdes
distribuidas no Nordeste e no Sudeste do pais (Marcovaldi et al., 2016).

Na Praia do Forte, situada no litoral norte da Bahia, a temporada de
reproducdo abrange o periodo de agosto a abril. O auge da reproducdo das
tartarugas-de-pente coincide com a diminuicdo da atividade reprodutiva das
tartarugas-cabecuda. Nessa area em particular, foi identificada uma concentracdo de
ninhos em praias que possuem uma ampla faixa de area acima da maré e que néo
estdo cercadas por recifes de coral nas proximidades (Marcovaldi e Laurent, 1996).

O litoral norte da Bahia se destaca como a regido com o maior numero de
ninhos de tartarugas-marinhas (Figura 3), sendo também o principal local de
nascimento para tartarugas-cabecuda e tartarugas-de-pente no Brasil. Nessa regiao,
a proporcédo de fémeas produzidas é de cerca de 90% (Camillo et al., 2009).

Entre Uruguca e Itacaré, municipios localizados no litoral sul da Bahia, a
temporada de reproducao se estende de outubro a abril. Similarmente ao litoral
norte, existe uma discrepancia nos picos de nidificagdo entre as espécies tartaruga-

cabecuda e tartaruga-de-pente. Embora a média de tempo de incubacdo encontrada



21

seja menor que a média pivd (onde ha 50% de chances de nascimento macho e
50% fémea), essa média ainda supera a observada no litoral norte da Bahia,
resultando em uma maior proporgéo de machos (Camillo et al., 2009).

O litoral do Piaui, embora possua a menor faixa litordnea entre todas as
regides costeiras do Brasil, desempenha um papel significativo na conservacéo das
cinco espécies de tartarugas-marinhas encontradas no pais, com destaque para a
tartaruga-de-couro. As desovas normalmente acontecem de janeiro a julho, embora
ocasionalmente sejam registradas em dezembro e agosto (Santana et al., 2016).

No que diz respeito as tartarugas-verde, € reconhecido que essa espécie
realiza sua postura quase que exclusivamente em ilhas oceéanicas, com destaque
para a llha de Trindade (ES) (Bellini, Santos e Barata, 2011). No entanto, € possivel
ocasionalmente identificar ninhos ao longo da costa continental (Bonfim et al., 2021,
Marcovaldi e Laurent, 1996; Camillo et al., 2009). E importante notar que esses
ninhos séo tao escassos que, muitas vezes, sdo negligenciados em analises, o que
reforca o papel principal das ilhas como areas de desova. O Atol das Rocas (RN) € o
segundo maior local de desova para tartarugas-verde no Brasil. Os individuos que
utilizam esse local, assim como aqueles de Fernando de Noronha, exibem
diferencas genéticas significativas em comparacdo com os da llha de Trindade,
tornando esses locais cruciais para a preservacdo da espécie (Bellini, Santos e
Barata, 2011).

Bellini, Santos e Barata (2011) ressaltam a importancia continua das praias de
nidificacdo para a conducao de pesquisas demograficas e avaliacdo do estado de
conservacao das populacfes de tartarugas-marinhas. Essa relevancia € ainda mais
evidente devido a ampla dispersdo das fémeas reprodutivas durante periodos que

nao correspondem a desova.
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Mapa 1: Areas de reproducéo de tartarugas marinhas no Brasil.
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Fonte: Centro TAMAR/ICMBIo, 2017.
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4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Realizamos a pesquisa utilizando diversas plataformas de busca e bases de
dados online, tais como Google Académico, PubMed, ResearchGate, Academia.edu
e Scielo. Para isso, empregamos combinacdes de palavras-chave, incluindo: 1)
"poluicao”, "plastico", "Oleo", "emalhe", "pesca acidental" ou "acidentes com
embarcacdes”; 2) "efeitos"”, "impactos” ou "ameaca"”; 3) "tartarugas-marinhas" e 4)
“‘Nordeste brasileiro”. Além disso, utilizamos os operadores booleanos "AND" para
identificar combinacdes de termos e "OR" para encontrar pelo menos um dos termos
na pesquisa.

O levantamento compreendeu trabalhos redigidos tanto em lingua portuguesa
guanto em lingua inglesa. Para uniformidade, substituimos as palavras-chave pelo
equivalente em inglés. Nao estabelecemos restricdo de periodo para os trabalhos
utilizados. A nossa selecdo abrangeu uma ampla gama de fontes, desde artigos até
monografias, dissertacdes, teses, livros e relatorios. Adicionalmente, utilizamos o
website da IUCN para acessar o status de conservacdo das espeécies discutidas,
enriquecendo assim a abordagem da pesquisa.

Nos critérios para selecdo, excluimos as informacdes duplicadas e os
trabalhos que ndo relatavam a mortalidade de tartarugas-marinhas decorrente de
interacdes antropicas (Figura 3). Assim, o foco da pesquisa direcionou-se para
estudos de monitoramento de encalhes que abordassem a regido Nordeste

brasileira.

Figura 3: Fluxograma de pesquisa.
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Fonte: autores, 2023.
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5 RESULTADOS

A nossa pesquisa resultou em 19 trabalhos, cujas publicagbes foram
distribuidas de 2006 a 2023 (Gréafico 1). O maior quantitativo de trabalhos
correspondeu ao ano de 2022.

Grafico 1: Numero de trabalhos por ano.
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Fonte: autores, 2023.

Dos 10 estudos encontrados sobre encalhes de tartarugas-marinhas no
nordeste brasileiro, todos apresentam Causas mortis relacionadas a acbes
antropicas (Quadro 1). Os estados abrangidos nos trabalhos foram Ceara, Rio
Grande do Norte, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Paraiba; sete dos nove
estados do nordeste. Embora o periodo de monitoramento das praias varie de 2006
a 2021, a maioria dos estudos se concentra no intervalo de 2010 a 2019. Ao longo
desses anos, um total de 13.109 encalhes de tartarugas-marinhas foram registrados,
dos quais 2.402 casos, representando 18,32% do total, foram atribuidos a acdes

humanas.

Quadro 1: Relagéo entre local, periodo de monitoramento, nimero de encalhes e nimero de casos
com interagdes antrépicas. L.o: Lepidochelys olivacea; C.m.: Chelonia mydas; FP: fibropapilomatose.

Autores Ano Estado Periodo Encalhes Interacdes

Castilhos 2016 AL+ SE + BH 2009-2014 4831 1154 (L.o.)
Coelho 2009 BH 2006-2008 260 45
Parente 2020 CE 2010-2019 905 54
Pereira 2022 CE 2020-2021 18 6

Gois 2023 CE 2015-2020 322 117
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Bonfim et al. 2022 CE + RN 2010-2019 6007 811

Poli et al. 2014 PB 2009-2010 124 90

Guebert; Costa; Barletta 2012 PE 2009-2012 71 20
Silva et al. 2019 PE 2015-2016 418 46 (FP/C.m.)

Barreto; Silva; Navoni 2022 RN 2016-2018 153 59

Fonte: autores, 2023.

As principais ac¢des antrépicas identificadas foram as interagfes com a pesca
(n = 1620), seguidas de lesdes e ferimentos (n = 358). Outras causas incluem a
fibropapilomatose (n = 137), interagbes com residuos (n = 116) e colisdo com

embarcacdes (n = 60) (Grafico 2).

Gréfico 2: Principais fontes de impactos antrépicos. IP: interacGes com a pesca; LF: lesGes e
ferimentos; FP: fibropapilomatose; IR: interacdes com residuos; CE: colisdo com embarcacoes; PR:
predacdo; 10: interacGes com 6leo; Ol: origem indeterminada; DE: desnutricdo; CF: caca furtiva.
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Fonte: autores, 2023.

Nas analises sobre encalhes por estado, o estado com mais casos foi o Ceara
(n = 1.245), seguido por Pernambuco (n = 489), Bahia (n = 260), Rio Grande do
Norte (n = 153) e Paraiba (n = 124). Estudos de Castilhos (2016) e Bonfim et al.
(2022) ndo detalharam os nameros por estado, mas registraram totais de 4.831 e
6.007 encalhes, respectivamente.

Nas analises sobre casos de interacbes humanas por estado, 0 mais
registrado foi o Rio Grande do Norte (n = 531), seguido por Ceard (n = 479), Paraiba
(n = 90), Pernambuco (n = 66) e Bahia (n = 45) (Mapa 2). O estudo de Castilhos
(2016) ndo detalhou os numeros por estado, mas registrou um total de 1.154

interagoes.
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Mapa 2: Quantitativo de casos de intera¢cfes antrépicas por estado. IP: interagées com a pesca; LF:
lesdes e ferimentos; FP: fibropapilomatose; IR: interagbes com residuos; CE: colisdo com
embarcacdes; PR: predacao; 10: interag6es com dleo.
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Fonte: autores, 2023.

Em relagdo ao numero de encalhes de tartarugas-marinhas, a Chelonia
mydas é a espécie mais afetada, com 9.987 casos, seguida por Lepidochelys
olivacea (n = 2.282), Eretmochelys imbricata (n = 406), Caretta caretta (n = 206) e
Dermochelys coriacea (n = 3) (Grafico 3). Um estudo de Bonfim et al. (2022)
guantificou as interacbes humanas por espécie, destacando novamente a C. mydas
como a mais afetada (n = 728), seguida por E. imbricata (n = 20), L. olivacea (n = 15)
e C. caretta (n = 11). Outros trabalhos se concentraram na relagcéo entre a C. mydas

e a prevaléncia de tumores de fibropapilomatose (Poli et al., 2014; Silva et al., 2019).

Gréfico 3: Espécies de tartarugas-marinhas segundo seu grau de impacto. Cm: C. mydas; Ei: E.
imbricata; Lo: L. olivacea; Cc: C. caretta; Dm: D. coriacea.
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Cinco estudos foram conduzidos para explorar a relagdo entre a pesca e as
populacbes de tartarugas-marinhas no Nordeste, estabelecendo vinculos entre
diversas técnicas de pesca e as taxas de captura associadas. Esses estudos
abordaram uma variedade de métodos de pesca, como redes de arrasto, redes de
emalhe, pesca com linha e anzol, espinhel e outras técnicas diversas. No entanto, é
importante notar que a pesquisa sobre as espécies de tartarugas-marinhas mais
impactadas por essas praticas ainda é limitada.

Foram identificados quatro estudos relacionados a interacdo das tartarugas-
marinhas com residuos sélidos. Dois desses estudos investigaram a presenca de
residuos solidos em areas de nidificagéo, especificamente em Ipojuca (PE) e na
Paraiba. Em ambos os casos, o plastico se destacou como o tipo de residuo mais
prevalente, representando 86% e 80% do total de residuos, respectivamente.

Os outros dois estudos focaram na avaliagcdo da ingestéo de residuos sélidos
pelo trato gastrointestinal de tartarugas-marinhas que encalharam nas praias de
Alagoas e Paraiba. Nestas pesquisas, foi constatado que 31,2% e 20,4% das
tartarugas analisadas apresentaram a presenca de plastico em seus sistemas
digestivos (Gréfico 4). Notavelmente, a espécie C. mydas foi a mais afetada nesse

contexto.

Grafico 4: Presenca de plastico na praia e no trato gastrointestinal de tartarugas-marinhas.
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Fonte: autores, 2023.
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6 DISCUSSAO

No periodo compreendido entre 2006 e 2021, segundo 10 trabalhos, foi
documentado um total de 13.109 encalhes de tartarugas-marinhas. Epperly et al.
(1996) propbem a estimativa de que os encalhes de tartarugas normalmente
correspondem de 7 a 13% apenas da mortalidade total. Coelho (2009) e Guebert et
al. (2012) destacam que muitos desses encalhes séo resultado do transporte para a
costa de tartarugas que ja haviam falecido no mar devido a diversas causas.
Ademais, é crucial reconhecer que a concentracdo de tartarugas nas aguas
costeiras varia conforme suas fases migratérias, o que contribui para um aumento
nos indices de encalhes.

Os casos de interacbes com acdo humana representaram 17,91% do total (n
= 2.348). No entanto, de acordo com Bonfim (2022), € importante considerar que
esse numero pode estar subestimado devido ao prolongamento da permanéncia das
carcacas no mar, especialmente em aguas mais quentes, 0 que torna as interacdes
nao identificaveis. Tomas et al. (2008) relataram uma incidéncia mais elevada de
50,4% em aguas espanholas.

A pesca foi identificada como a principal fonte de impacto humano (68,99%
dos casos), corroborando achados em outros paises (Tomas et al., 2008, Casale et
al., 2010). Nessa categoria incluem-se também as interacbes com artefatos
resultantes dessas atividades. Moore et al. (2010) destacam que, apesar da pesca
industrial ter recebido uma atencdo significativa ao longo do tempo, a pesca
artesanal também representa uma ameaca consideravel as tartarugas-marinhas,
especialmente em paises em desenvolvimento. Além disso, 0s autores apontam que
mais de 95% dos pescadores em todo o mundo estdo envolvidos na pesca
artesanal. Em sua pesquisa, as redes de emalhar surgiram como a principal ameaca
para as tartarugas-marinhas, um resultado que ecoa o estudo de Sales (2007) na
Bahia, que também identificou essa pratica como predominante.

Na Paraiba e no Rio Grande do Norte, as redes de espera foram as técnicas
mais frequentemente associadas a casos de captura acidental e as mais
amplamente utilizadas, conforme indicado por Nogueira (2015) e Saldanha (2019).
Por outro lado, no estudo de Oliveira (2016), realizado em Alagoas, Sergipe e na

Bahia, a pesca de arrasto de camardo representou a maioria esmagadora,
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compreendendo 56% dos registros. Além disso, Coluchi (2006), em seu estudo
sobre embarcagBes que utilizam a técnica de espinhel, identificou as espécies D.
coriacea e L. olivacea como as mais impactadas por esse método de pesca.

As lesdes e ferimentos representaram o segundo maior impacto (15,25% dos
casos). No estudo conduzido por Casale et al. (2010), elas corresponderam a 6,4%
dos registros, incluindo casos de colisbes com embarcagbes, 0 que em nOSSO
trabalho alcancaram 60 ocorréncias. E importante ressaltar que esse tipo de impacto
€ mais prevalente durante o verdo, possivelmente devido ao aumento da atividade
de embarcacgdes, como indicado por Casale et al. (2010).

A fibropapilomatose figurou como o terceiro impacto mais significativo (5,11%
dos casos). Embora tenha uma relacéo intrinseca com a imunossupressao, estudos
como o de Poli et al. (2014) sugerem que ela pode ser desencadeada por poluentes.
Conforme elucidado por Foley et al. (2005), esta doenca afeta sobretudo as
tartarugas-verdes, impactando negativamente o seu peso corporal e aumentando a
sua suscetibilidade a enredamentos.

Os residuos consistiram principalmente de plastico, detectado em 31,2% e
20,4% dos tratos gastrointestinais em Alagoas e na Paraiba, respectivamente. A
tartaruga-verde foi a espécie mais afetada devido a sua dieta baseada em algas
marinhas. Essa escolha alimentar torna as algas propensas a reter o plastico, e, em
alguns casos, as tartarugas podem até mesmo confundir o plastico com seu
alimento natural (Poli et al., 2014).

O impacto do derramamento de Oleo, embora ndo seja o foco principal deste
trabalho, € significativo e de longa duracdo e merece atencdo. Mesmo com uma
diminuicdo no numero de ocorréncias, as consequéncias perduram. De um total de
101 tartarugas-marinhas oleadas entre 2019 e 2020 na sequéncia do derramamento
de 6leo na costa nordeste, a maioria foi encontrada sem vida, conforme apontado
pelo IBAMA (2021).

A espécie C. mydas foi a mais frequentemente encontrada em casos de
encalhes. No entanto, estudos na Europa indicam que o encalhe dessa espécie é
relativamente raro, com a C. caretta sendo a espécie mais comumente afetada
(Tomas et al., 2008, Casale et al., 2010). Essa discrepancia sugere que os encalhes
estdo possivelmente mais relacionados as areas de forrageio. Dado que o Nordeste
serve tanto como area de forrageio quanto de nidificacdo para as tartarugas-verdes,

iSso torna essa espécie mais suscetivel a encalhes na regiao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Existem no globo sete espécies de tartarugas-marinhas, das quais cinco
estdo presentes no Brasil e todas estdo em algum nivel de ameaca de extin¢gdo. O
Nordeste é uma regido de eximia importancia para manutencao das populacdes das
tartarugas, ja que apresenta foco de ambientes proprios para forrageio e nidificacao.

Os casos de encalhes e interagbes humanas variam de estado para estado e
estdo em grande parte relacionados a quantidade de pesquisas conduzidas em cada
regido. No entanto, € importante destacar que a relevancia dessas variacdes nao
permite concluir qual estado foi mais afetado, dada a complexidade das influéncias
envolvidas.

Os nossos resultados apuraram que o maior impacto antropico sobre as
tartarugas envolve a pesca. As diversas praticas dessa atividade estédo ligadas a
mortalidade de individuos, seja por bycatch, seja por interacdo com seus artificios.
Além disso, apuramos que a espécie Chelonia mydas foi a mais impactada, tendo
em vista que esta mais presente no litoral nordestino que as demais espécies, esta
também mais propicia aos efeitos dos impactos antropicos.

E crucial monitorar constantemente as praias do Nordeste para avaliar o
impacto nas tartarugas-marinhas. A reducdo desses impactos requer investimento
em pesquisas sobre efeitos humanos, conscientizacdo ambiental e a posterior
formulacdo de politicas publicas. Assim, pesquisas como esta desempenham um
papel crucial na preservacdo ambiental, fornecendo informacfes essenciais para

abordar desafios urgentes.
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