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ELEMENTOS TRAÇO EM TECIDO HEPÁTICO DE TARTARUGA-VERDE 
(CHELONIA MYDAS) COLETADAS NA BACIA DE SANTOS, BRASIL 

 
Resumo 

 
As concentrações de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba V e Hg em tecido 

hepático de tartarugas verdes (Chelonia mydas) encalhadas na costa brasileira 
(n = 506) foram determinadas. Os dados foram comparados em função das variáveis 
do registro de ocorrência (data, local) e do registro das características biológicas 
(sexo, idade, estágio de desenvolvimento e comprimento curvilíneo da carapaça). A 
possível influência temporal das atividades de exploração e produção de petróleo foi 
avaliada. As concentrações médias de Cd, Cu, Mn, Zn e Hg foram as maiores 
encontradas em tecido hepático de C. mydas coletadas na costa do Brasil. A 
concentração média dos elementos em ordem decrescente foi Cu > Zn > Cd > Mn > 
As > Hg > Mo > Pb > V > Ni > Ba > Cr. Foi observada diferença significativa nas 
concentrações de Hg em função do sexo (machos > fêmeas). Diferenças significativas 
para sexo não haviam sido observadas anteriormente no Brasil. Foram observadas 
diferenças significativas (p < 0,05) entre as concentrações médias de As, Cu, Pb, Mo 
e V entre os indivíduos nos primeiros anos de vida e com idade ≥ 11 anos, sugerindo 
relação com a dieta dos indivíduos durante as fases de vida. Estes resultados foram 
corroborados pelos dados obtidos a partir do comprimento curvilíneo da carapaça 
(CCC), em que indivíduos com comportamento costeiro (CCC > 50 cm) apresentaram 
maiores concentrações médias para Cu, Pb, Mo, Zn, Ba e V quando comparados com 
indivíduos com comportamento oceânico (CCC < 30 cm). O oposto foi observado para 
as concentrações médias de As e Hg. Não foi observada autocorrelação espacial para 
as concentrações dos elementos. No presente estudo, a linha de base da 
concentração de 12 elementos traço em tecido hepático de indivíduos juvenis de C. 
mydas na Bacia de Santos, Brasil foi estabelecida (Nível de 95% de confiança), sendo 
As = 9 ± 10; Cd = 25 ± 18; Cr = 0,12 ± 0,10; Cu = 207 ± 125; Pb = 0,7 ± 1,0; Mn = 12 
± 4; Mo = 1,0 ± 0,6; Zn = 147 ± 50; Ni = 0,3 ± 0,4; Ba = 0,2 ± 0,3; V = 0,7 ± 0,9; Hg = 
2 ± 22 mg kg-1. Não foi possível estabelecer relação entre as concentrações dos 
elementos e fontes de contaminação provindas das atividades de exploração e 
produção de petróleo e gás natural. No entanto, foi observada expressiva influência 
da fase de desenvolvimento, fortemente relacionada aos hábitos alimentares, na 
concentração de elementos analisados. 

 
Palavras-chave: Tartaruga marinha; fígado; comprimento curvilíneo da carapaça; 
concentração de linha de base; metais. 

 
  



 

 

TRACE ELEMENTS IN GREEN TURTLE HEPATIC TISSUE (CHELONIA MYDAS) 
COLLECTED IN THE SANTOS BASIN, BRAZIL 

 
Abstract 

 
As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba V and Hg concentrations in liver tissue of green 
turtles (Chelonia mydas) stranded on the Brazilian coast (n=506) were determined. 
The data was compared to occurrence registers (date, location) and biological 
characteristics (sex, age, stage of development and curved carapace length). Possible 
temporal influence of oil exploration and production activities was assessed. The mean 
concentration of Cd, Cu, Mn, Zn and Hg were the highest reported in liver for C. mydas 
in Brazilian coast. The mean concentration of the elements in decreasing order was 
Cu> Zn> Cd> Mn> As> Hg> Mo> Pb> V> Ni> Ba> Cr. Significant difference between 
the sexes was observed for Hg (males > females). This difference had not been 
previously observed in Brazil. Significant differences (p < 0.05) were observed in the 
mean concentrations of As, Cu, Pb, Mo and V between specimens in their first years 
of life and aged ≥ 11 years, which suggests relation with dietary shift during 
development. These results were corroborated by curved carapace length (CCL) data, 
wherein individuals residing in coastal areas (CCL > 50 cm) presented higher 
concentrations for Cu, Pb, Mo, Zn, Ba and V when compared to the ones at the oceanic 
stage (CCL < 30 cm). The opposite pattern was observed for As and Hg. Spatial 
autocorrelation was not observed for element concentrations. In the present study, a 
baseline concentration of 12 trace elements was stablished for liver tissue of C. mydas 
juveniles in Santos Basin, Brazil, at 95% confidence level (As = 9 ± 10; Cd = 25 ± 18; 
Cr = 0.12 ± 0.10; Cu = 207 ± 125; Pb = 0.7 ± 1.0; Mn = 12 ± 4; Mo = 1.0 ± 0.6; Zn = 
147 ± 50; Ni = 0.3 ± 0.4; Ba = 0.2 ± 0.3; V = 0.7 ± 0.9; Hg = 2 ± 22 mg kg-1). Influence 
of oil and natural gas production activities on the concentration of the elements could 
not be stablished. However, it was observed an expressive influence of the individual’s 
development stage, highly related to feeding habits, in the concentration of analyzed 
elements. 

 
Key words: sea turtle; liver; curved carapace length; baseline concentrations, metals. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
Uma vez que ambientes marinhos recebem o aporte de água, material dissolvido 

e particulado provenientes dos continentes através de rios, deposição atmosférica e 

precipitação meteorológica, estão sujeitos a serem o destino final de poluentes 

lixiviados. Estes poluentes são diversificados quanto a natureza química e 

concentração, sendo que o impacto na biota pode apresentar alta magnitude mesmo 

para aqueles encontrados em baixas concentrações (AZAROFF et al., 2020). Os 

elementos traço são encontrados naturalmente em todos os compartimentos 

terrestres, porém quando provenientes de razões alheias ao equilíbrio geoquímico do 

sistema, são considerados contaminantes, que podem causar impactos ambientais 

(KABATA-PENDIAS, 2001, 25). Mesmo em baixas concentrações, podem ser 

encontrados em grandes quantidades em animais que ocupam níveis tróficos mais 

elevados, como tetrápodes marinhos (KUNITO et al., 2004), em decorrência da 

bioacumulação (BARD, 1999). 

As tartarugas marinhas compreendem sete espécies distintas, que habitam todos 

os oceanos. São carnívoras em sua maioria, com a exceção apenas da tartaruga 

verde, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), visto que os hábitos alimentares desta 

espécie variam segundo sua fase de desenvolvimento (BJORNAL, 1985, 1997). Nas 

fases iniciais de desenvolvimento, as tartarugas verdes apresentam hábito oceânico 

e dieta onívora. Em fases posteriores, quando os indivíduos da espécie apresentam 

cumprimento curvilíneo da carapaça (CCC) entre 25 e 44 cm, tendem a migrar para 

próximo à costa e passam a adotar dieta herbívora (BJORNAL, 1980; BOYLE e 

LIMPUS, 2008), sendo fiéis aos seus locais de forrageamento (MEYLAN et al., 2011). 

Na costa brasileira, Atol das Rocas (RN), Fernando de Noronha (PE) e a Ilha de 

Trindade (ES) são os principais locais de desova da tartaruga verde (BELLINI et al. 

1996, GROSSMAN et al 2002, BELLINI & SANCHES 1996, MOREIRA et al. 1995), 

sendo que registros esporádicos também foram realizados para Bahia, Espírito Santo, 

Sergipe e Rio Grande do Norte (ALMEIDA et al 2011). Por sua vez Ubatuba (SP), 

Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Praia do Forte (BA) e Almofala (CE) são 

identificadas como áreas de alimentação para esta espécie (MARCOVALDI e 

MARCOVALDI, 1999). 
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Tanto nas fases juvenil quanto adulta, quelônios marinhos habitam dentro dos 

limites da zona nerítica (BUGONI et al., 2003). Sendo assim, as concentrações de 

elementos traço nestes animais refletem as concentrações destes elementos na 

região costeira, diferentemente de animais que, ao longo de seu ciclo de vida, 

extrapolam os limites para a zona oceânica, como no caso de cetáceos marinhos 

(WISE et al., 2009). No caso de tartarugas marinhas, os contaminantes encontrados 

em seus tecidos tem maior probabilidade de serem provenientes de contaminações 

em seus locais de alimentação ou reprodução (LAM et al., 2004). 

Considerando a complexa dinâmica de mudança comportamental em diferentes 

fases de desenvolvimento de tartarugas verdes, estudos que visem avaliar a influência 

dos hábitos alimentares e tamanho corporal dos indivíduos nos padrões de 

acumulação de contaminantes devem ser capazes de avaliar estes parâmetros em 

espécimes em diferentes estágios de vida (ANAN et al. 2001)  

Atividades ligadas a exploração e produção de petróleo e gás natural podem ser 

fontes importantes de contaminação, que pode impactar negativamente os 

organismos marinhos da área de influência destas atividades. São exemplos destas 

atividades as perfurações offshore, emissões e deposição de material particulado, 

refinarias, terminais de carga, atividades de transporte, produção de resíduos, 

filtrações naturais e acidentes. A ocorrência de contaminação marinha por petróleo é 

apontada como uma das causas mais importantes na diminuição de populações de 

grande parte das espécies marinhas em perigo de extinção (FARRÉ e FERNANDEZ, 

2002). 

Apesar dos avanços tecnológicos, que reduzem os riscos de contaminação 

oriunda destas atividades, o monitoramento da qualidade ambiental em áreas de 

exploração e produção de petróleo é essencial para promover a segurança de 

ecossistemas marinhos. Desta forma, a implementação de planos de fiscalização e 

de pesquisas relacionadas a estas atividades é essencial para se evitar impactos 

ambientais e até mesmo situações mais extremas, como o derramamento de 4,9 

milhões de barris de óleo após explosão da plataforma Deepwater Horizon, ocorrido 

em 2010 no Golfo do México (BJORNDAL et. al, 2011; LIU et. al, 2012).  

Recentemente, o derramamento de petróleo de origem ainda controvérsia tem 

afetado os estados do nordeste brasileiro. Estuários, mangues e prados marinhos 

foram apontados como as áreas com contaminação mais elevada. Um total de 27 

espécies marinhas foram impactadas pelos resíduos de óleo. Os efeitos da 
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contaminação nas atividades de turismo e pesca impactou cerca de 870,000 pessoas 

(MAGRIS & GIARRIZZO, 2020). 

Em escala global, pesquisas são realizadas visando estabelecer os níveis basais 

destes elementos em tetrápodes marinhos e a relação da acumulação destes 

elementos em função de características dos animais, tais como idade e sexo 

(BARBIERI, 2009, D’LLIO et al., 2011, DA SILVA et al., 2014). Entretanto, muito 

esforço deverá ser realizado com a finalidade de atingir este objetivo, sendo 

necessários estudos que visem o levantamento de concentrações de elementos traço 

em escala espacial e temporal. 

Quanto ao tempo de exposição de tetrápodes marinhos a elementos traço, a 

abordagem da análise em diferentes tecidos é comumente adotada (FRODELLO e 

MARCHAND, 2001 ; DA SILVA et al., 2014), sendo tecidos ósseos ou dentes 

selecionados quando visa-se a acumulação na escala de tempo mais abrangente 

(ciclo de vida do animal) e tecidos moles (fígado, rim, músculos), quando se objetiva 

obter as concentrações para um período de tempo mais estreito (até poucos anos). O 

fígado é o principal órgão de armazenamento e desintoxicação em um organismo, 

tendo papel fundamental na regulação homeostática de elementos traço, o que o torna 

um tecido ideal para a determinação da concentração recente de elementos em 

tartarugas marinhas (DA SILVA et al., 2014). A atividade de proteínas em associação 

com elementos essenciais, relacionadas à metabolização de metais tóxicos, é 

conhecida neste órgão, como o caso das metalotioneínas. Para tartarugas verdes, a 

atividade de metalotioneínas associada com Zn foi relatada para a desintoxicação dos 

elementos Cu, Cd e Pb (DA SILVA et al., 2014; ANDREANI et al., 2008). 

No Brasil, alguns estudos foram realizados ao longo dos últimos anos visando a 

determinação de elementos traço em tecido hepático de tartaruga verde (BARBIERI, 

2009, DA SILVA et al., 2014, MACÊDO et al., 2015, DI BENEDITTO et al., 2019). 

Desta forma, os dados obtidos no presente estudo complementam as pesquisas de 

monitoramento dos tecidos de tartaruga verde anteriormente realizados na costa 

brasileira. O presente estudo apresenta a concentração de 12 elementos traço de 

interesse na avaliação de impacto de contaminantes para a espécie estudada, em 

uma extensa área de estudo e ao longo de 40 meses, apresentando 

consequentemente um número elevado de indivíduos analisados, fator de grande 

relevância quando consideradas espécies com alta complexidade de comportamento 

reprodutivo e alimentar, como é o caso das tartarugas verdes. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As concentrações de As, Cr, Pb, Mo, Ni, Ba e V no presente estudo foram 

encontradas dentro ou próximas da variação reportada anteriormente na literatura. 

Por sua vez, as concentrações médias de Cd, Cu, Mn, Zn e Hg neste estudo foram as 

maiores encontradas em tecido hepático de C. mydas coletadas na costa do Brasil.  

A maior parte das correlações acentuadas obtidas envolveram o Zn, o que pode 

estar relacionado ao papel desempenhado por este elemento no mecanismo de 

desintoxicação do organismo envolvendo proteínas. Correlações negativas 

expressivas foram observadas para As com os elementos Pb, Cr e V, sugerindo uma 

possível relação de antagonismo. 

Foi observada diferença significativa nas concentrações de Hg em função do 

sexo. Machos apresentaram concentrações superiores que fêmeas. Apesar da 

comparação entre sexo ser recorrente na literatura, diferenças significativas não 

haviam sido observadas anteriormente no Brasil. Adicionalmente, machos e fêmeas 

apresentaram CCC semelhantes, sendo que possíveis diferenças em fases de 

desenvolvimento não influenciaram as diferenças entre sexo encontradas neste 

estudo. 

Foram observadas diferenças significativas entre as concentrações médias de 

As, Cu, Pb, Mo e V entre os indivíduos nos primeiros anos de vida e indivíduos com 

idade ≥ 11 anos, sugerindo que as concentrações estão relacionadas a dieta dos 

indivíduos durante as fases de vida. Adicionalmente, os resultados do coeficiente de 

Spearman para os diferentes estágios de desenvolvimento, obtidos a partir do CCC, 

corroboram em sua grande maioria os resultados apresentados para as idades no 

presente estudo. Assim, indivíduos com comportamento costeiro apresentaram 

maiores concentrações médias para Cu, Pb, Mo, Zn, Ba e V quando comparados com 

indivíduos com comportamento oceânico. O oposto foi observado para as 

concentrações médias de As e Hg. Estas relações sugerem que hábito alimentar 

durante os estágios de desenvolvimento, associado a mudança de onívoro para 

herbívoro, apresenta forte influência na concentração destes elementos. 

A análise de autocorrelação espacial indicou padrão de aleatoriedade entre os 

resultados, sugerindo que a dimensão espacial não apresenta um papel expressivo 

na variação da concentração dos elementos traço entre os pontos de coleta. 
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Correlações moderadas foram obtidas entre as concentrações de Hg, Ni, Pb, 

Cd, Cu e V em tecido hepático de C. mydas com a produção de óleo no período de 

coleta dos indivíduos. No entanto, estas correlações não refletem os elementos 

encontrados em sedimento e água de produção, previamente reportadas para a área 

de estudo. Ressalta-se que a contaminação dos oceanos pode advir de outras fontes 

que estão presentes na região, provenientes de atividades marítimas e 

principalmente, do aporte continental. Desta forma, não é possível afirmar que as 

atividades envolvidas na produção e exploração de petróleo estejam diretamente 

relacionadas à concentração dos elementos nos tecidos hepáticos de C. mydas. 

Considerando a tendência estacionária das concentrações dos elementos 

analisados em função do tempo e o número de indivíduos amostrados no presente 

estudo, foi possível estabelecer uma linha de base da concentração de 12 elementos 

traço em tecido hepático de indivíduos juvenis de C. mydas da Bacia de Santos, Brasil. 

A concentração de elementos traço no tecido hepático de C. mydas na Bacia 

de Santos apresentou expressiva influência da fase de desenvolvimento, fortemente 

relacionada aos hábitos alimentares e habitat para a espécie. 
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