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A Deus. 

Aos meus pais, 

Aos meus amigos, 

E para aqueles que vieram antes e lutaram para 

que eu pudesse estar aqui e ser o que sou. 
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<If I could begin to be 

Half of what you think of me 

I could do about anything 

I could even learn how to love 

When I see the way you act 

Wondering when I'm coming back 

I could do about anything 

I could&< (Rebecca Sugar - Love Like 

You, 2017)  
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<Da periferia ao mar, trago a força das ruas que 

me fizeram e a liberdade das águas que me 

levam, onde o horizonte é esperança e o sal, 

lembrança de quem nunca deixou de sonhar.= 

(Abreu, 2024). 
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RESUMO 

As tartarugas marinhas, como Eretmochelys imbricata, enfrentam sérias ameaças devido à 

poluição por microplásticos (MPs), partículas sintéticas com menos de 5 mm, que podem ser 

transferidas da mãe para os ovos. Este estudo investigou a presença de MPs em ovos não 

eclodidos de E. imbricata em praias urbanas de Fortaleza, com foco na quantificação e 

classificação dos poluentes por tamanho, cor, tipo de material, além de comparar sua presença 

em ovos embrionados e não embrionados. Foram coletados 48 ovos até 72 horas após a eclosão 

dos ninhos, 24 ninhos nas praias do Futuro e Sabiaguaba, entre janeiro e junho de 2024, sob 

licença do Sisbio número 53083-12 emitida pelo ICMBio. Dois ovos por ninho foram 

selecionados aleatoriamente, higienizados e armazenados a -10 °C. Após descongelamento, os 

ovos foram pesados, medidos e submetidos a digestão química com hidróxido de potássio 

(KOH) 10% para remoção do material orgânico, sendo aquecidos a 60 °C por 24 horas. 

Controles negativos foram realizados para monitorar contaminações externas e do reagente. 

Após a digestão, as amostras foram filtradas a vácuo com filtros de membrana de 0,45 µm e 

secas por 48 horas. MPs foram identificados, quantificados e classificados por tamanho, cor e 

tipo (e.g., azul, vermelho, transparente; fragmentos, fibras, filmes, esferas) utilizando lupa 

estereoscópica. A média do peso dos ovos foi de 30,19 ± 3,21 g (intervalo de 20,6336,0 g) e o 

diâmetro médio foi de 37,28 ± 1,33 mm (variando de 34,1 a 40,5 mm), com baixo desvio padrão, 

indicando pequena variação nas dimensões dos ovos. Foram identificados 125 MPs, com 

predominância de filamentos e a cor azul como a mais comum. MPs foram encontrados em ovos 

de 21 ninhos. A análise estatística não mostrou correlação significativa entre a quantidade de 

MPs e o peso dos ovos (CS: 7.214, p > 0.2837), nem entre a presença ou ausência de embrião e a 

quantidade ou tamanho dos MPs (MW: 310, p = 0.7809). Os ovos não embrionados 

apresentaram média de 0,8042 partículas, enquanto os embrionados tiveram 0,7645, sem 

diferença estatística significativa entre os grupos (T-test Welch = 0.60493, p = 0.7986). O estudo 

confirmou a presença de MPs nos ovos, com predominância de filamentos azuis, e indicou que a 

variação no tamanho, cor e tipo de MPs sugere diferentes mecanismos de incorporação. 

Fragmentos maiores foram mais prevalentes nos ovos não embrionados, sugerindo um efeito 

tóxico mais intenso sobre o desenvolvimento embrionário. Futuras pesquisas devem investigar a 

origem e os efeitos tóxicos dos materiais encontrados, rastreando seus impactos na saúde 

reprodutiva das tartarugas marinhas e contribuindo para a conservação dessa espécie ameaçada.  

Palavras-chave: Poluição marinha, Testudines, Reprodução. 
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ABSTRACT 

 

Sea turtles, such as Eretmochelys imbricata, face severe threats from microplastic (MP) 

pollution4synthetic particles smaller than 5 mm4that can be transferred from the mother to the 

eggs. This study investigated the presence of MPs in unhatched E. imbricata eggs on urban 

beaches in Fortaleza, focusing on quantifying and classifying pollutants by size, color, and 

material type, as well as comparing their presence in embryonated and non-embryonated eggs. A 

total of 48 eggs were collected within 72 hours after nest hatching, from 24 nests on Futuro and 

Sabiaguaba beaches, between January and June 2024, under SISBio license number 53083-12 

issued by ICMBio. Two eggs per nest were randomly selected, cleaned, and stored at -10°C. 

After thawing, the eggs were weighed, measured, and subjected to chemical digestion with 10% 

potassium hydroxide (KOH) to remove organic material, being heated at 60°C for 24 hours. 

Negative controls were conducted to monitor external and reagent contamination. After 

digestion, the samples were vacuum-filtered using 0.45 µm membrane filters and dried for 48 

hours. MPs were identified, quantified, and classified by size, color, and type (e.g., blue, red, 

transparent; fragments, fibers, films, spheres) using a stereoscopic magnifier. The average egg 

weight was 30.19 ± 3.21 g (ranging from 20.6 to 36.0 g), and the mean diameter was 37.28 ± 

1.33 mm (ranging from 34.1 to 40.5 mm), with low standard deviation, indicating little variation 

in egg dimensions. A total of 125 MPs were identified, with filaments being predominant and 

blue as the most common color. MPs were found in eggs from 21 nests. Statistical analysis 

showed no significant correlation between MP quantity and egg weight (CS: 7.214, p > 0.2837) 

or between the presence of an embryo and the quantity or size of MPs (MW: 310, p = 0.7809). 

Non-embryonated eggs had an average of 0.8042 particles, while embryonated eggs had 0.7645, 

with no significant statistical difference between groups (T-test Welch = 0.60493, p = 0.7986). 

The study confirmed the presence of MPs in the eggs, with a predominance of blue filaments, 

and suggested that variations in size, color, and MP type indicate different incorporation 

mechanisms. Larger fragments were more prevalent in non-embryonated eggs, suggesting a 

stronger toxic effect on embryonic development. Future research should investigate the origin 

and toxic effects of these materials, tracing their impacts on the reproductive health of sea turtles 

and contributing to the conservation of this threatened species. 

Keywords: Marine pollution, Testudines, Reproduction. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As tartarugas marinhas estão representadas por apenas sete espécies, distribuídas em duas 

famílias (Cheloniidae e Dermochelyidae), a saber: a tartaruga-verde Chelonia mydas (Linnaeus 

1758), a tartaruga-de-couro Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), a tartaruga-cabeçuda 

Caretta caretta (Linnaeus, 1758), a tartaruga-de-pente Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) 

e a tartaruga-oliva Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) são as espécies as que utilizam 

águas brasileiras para forrageamento, reprodução e nidificação, sendo que a maioria dessas 

espécies prefere águas costeiras para essas atividades. (Spotila, 2004; Marcovaldi et al., 2011; 

Eckert et al., 2016; Bellini et al., 2019). Entretanto, mesmo com poucas espécies, desempenham 

papeis ecológicos fundamentais para a  manutenção dos ecossistemas marinhos, tais como: 

controle populacional de esponjas,  modificação do habitat costeiro por meio do transporte de 

nutrientes provenientes dos ninhos para diversos habitats, além de servir como bioindicador 

ambiental (Bjorndal et al., 2002; Hamann et al., 2010).  

As características intrínsecas das tartarugas podem favorecer a vulnerabilidade das 

espécies quanto à reduções populacionais. De fato, vale ressaltar que todas as espécies de 

tartarugas estão classificadas em alguma categoria de ameaça, seja no Brasil ou no mundo. 

Porém, não compartilham o mesmo status de conservação (Figura 1) (Seminoff, 2004; 

Abreu-Grobois E Plotkin, 2008; Mortimer et al., 2008; Wallace et al., 2013; Casale et al., 2017; 

Iucn, 2023). 
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Figura 1 3 As cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no litoral brasileiro. 

 

                       Fonte: ICMBio, 2023 

Dentre as espécies acima mencionadas, a tartaruga-de-pente, espécie alvo do trabalho, 

nidifica principalmente nas costas leste do Rio Grande do Norte, norte de Sergipe e Bahia 

(Santos et al., 2011; Santana et al., 2016).  No Ceará, utiliza praias da capital e cidades 

metropolitanas como por exemplo: Caucaia, Aquiraz e Pecém para desovas não prioritárias 

(Correia et al., 2016; Santos et al., 2016; Vilanova, 2019; Imac, 2023). Historicamente, a caça 

indiscriminada, a coleta de ovos e o comércio ilegal de sua carapaça para fins estéticos e 

decorativos impactaram severamente suas populações (Suassuna et al., 2005; Marcovaldi et al., 

2011; Hart et al., 2013). Atualmente, a degradação ambiental e as mudanças climáticas 

representam as principais ameaças e afetando habitats e biodiversidade, com destaque para a 

destruição de praias de nidificação, poluição marinha por plásticos e elevação do nível do mar, 

impactando diretamente a reprodução e alimentação da espécie (Heylen et al., 2017; 
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Anastasopoulou et al., 2019). 

 A E. imbricata, destaca-se pela carapaça única, formada por quatro placas laterais 

sobrepostas em formato de escamas, com padrões coloridos em tons de âmbar, marrom e 

amarelo, e pelo bico estreito e afiado, semelhante ao de um falcão, característica que a diferencia 

de outras tartarugas marinhas quando adulta (Figura 2) (Marcovaldi et al., 1999; Bellini et al., 

2019). Essa espécie é encontrada em águas costeiras rasas, estuários, lagoas e, ocasionalmente, 

em águas mais profundas, evidenciando sua ampla distribuição e adaptabilidade a diversos 

ambientes (Eckert et al., 1999; Maure et al., 2022; Maure et al., 2024; Saladin et al., 2024). Sua 

dieta é altamente especializada, composta principalmente por esponjas marinhas, que podem 

representar até 95% de sua alimentação, complementada por cnidários, moluscos e algas, 

refletindo sua adaptação a habitats recifais (León et al., 2002; Stampar et al., 2007; Hays et al., 

2025). No entanto, a ingestão acidental de plástico, agravada pela semelhança visual entre esses 

detritos e suas presas naturais, constitui uma grave ameaça, aumentando sua vulnerabilidade aos 

impactos da poluição marinha (Schuyler et al., 2012; Schuyler et al., 2014; Fukuoka et al., 2016; 

Duncan et al., 2024). 

Figura 2 3 Distribuição geográfica da tartaruga marinha Eretmochelys imbricata (Linnaeus,  

1766) no Brasil. Fonte: Banco de dados do TAMAR / SISTAMAR. 

 

         Fonte: Adaptado ECKERT et al., 1999;  MARCOVALDI et al., 2012. 
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A interação da fauna marinha com esses poluentes, seja por ingestão ou enredamento, 

tem causado graves consequências ecológicas, como a redução de populações de diversas 

espécies, incluindo tartarugas marinhas, e afetado a cadeia alimentar, com potenciais impactos 

até para os seres humanos (Gregory et al., 2009, Berniere et al., 2024;  Vassalo et al., 2024). O 

descarte inadequado de plásticos, somado à gestão ineficaz desses resíduos, representa uma 

ameaça para a fauna marinha e a qualidade das águas costeiras, afetando, entre outros impactos, 

áreas utilizadas por tartarugas marinhas para alimentação e reprodução (Fagundes et al., 2016; 

Araújo et al., 2016).  

A poluição por plásticos nos oceanos tem se fragmentado em partículas cada vez 

menores, conhecidas como microplásticos (MPs), definidas como partículas sintéticas com 

tamanho entre 1 µm e 5 mm, que se tornam ubíquas no ambiente marinho (Andrade et al., 2019; 

Frias et al., 2018, 2019; Sousa et al., 2023). Estes microplásticos são classificados em primários, 

fabricados intencionalmente para produtos como cosméticos e têxteis, e secundários, resultantes 

da degradação de plásticos maiores por radiação ultravioleta, oxidação e forças mecânicas 

(Morreale et al., 2024; Mathew et al., 2024; Sturm et al., 2021). Ambos os tipos afetam 

significativamente a vida marinha, causando emaranhamento, obstrução do trato digestivo e 

acumulação de contaminantes químicos, como poluentes orgânicos e metais pesados, levando a 

toxicidade, disfunções hormonais e imunológicas (Gall et al., 2015; Okoye et al, 2022; Mearns 

et al., 2016; Wright et al., 2013; Maeza et al., 2021). 

Os estudos sobre a transferência de microplásticos da mãe para o embrião têm se 

consolidado como um campo crescente de pesquisa, investigando os efeitos dos poluentes 

plásticos sobre a biota marinha e terrestre (Fapesp, 2025). Um estudo de Dou et al. (2024) 

analisou a absorção de microplásticos em modelos de camundongos, observando que as 

partículas plásticas eram transferidas de mães para filhotes durante a gestação. Esse estudo 

demonstrou que os microplásticos conseguem atravessar barreiras fisiológicas, como a placenta, 

acumulando-se em diversos órgãos dos filhotes, incluindo pulmões, fígado, rins e cérebro. 

No caso das tartarugas marinhas, um estudo de Chemello et al. (2023) demonstrou a 

transferência de microplásticos da mãe para os embriões, identificando partículas plásticas tanto 

na casca quanto nas camadas internas dos ovos. A transferência pode ocorrer pela contaminação 

direta dos ovos durante a desova em áreas poluídas ou pelo acúmulo de microplásticos nos 

tecidos reprodutivos da fêmea, que os deposita durante a embriogênese inicial dos ovos 

(Chemellho et al., 2023).  
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Atualmente, a problemática do microplásticos (MPs) é amplamente registrada, com 

ocorrência nos ecossistemas terrestres e marinhos e em várias espécies, inclusive no homem. 

Assim, as espécies de tartarugas marinhas e os habitats diversos utilizados ao longo do ciclo de 

vida também estão contaminados (Nelms et al., 2016; Anbumanti et al., 2018; White et al., 

2018; Montagner et al., 2021). Sabe-se que a transferência de microplástico, no processo 

reprodutivo, de mãe para filho é provável, mas a dinâmica da exposição e os impactos desses 

contaminantes em ovos de tartarugas marinhas ainda são escassamente estudados. Dessa forma, 

o estudo buscou avaliar a presença de microplásticos em ovos não eclodidos de 

tartaruga-de-pente, verificando se há predominância de um mesmo formato e cor, além de 

analisar se a presença ou ausência do embrião influencia a ocorrência de microplásticos dentro 

do ovo, comparando aqueles com e sem registro de desenvolvimento embrionário. Além disso, 

investigou-se se as dimensões dos ovos em outras pesquisas são compatíveis com os dados 

obtidos. 

2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo Geral 

Verificar a ocorrência de microplásticos em ovos da tartaruga-de-pente  E. imbricata em 

praias de Fortaleza 

 

2.2 Objetivos Específicos 

i) Comparar as dimensões dos ovos com dados de outras pesquisas para verificar sua 

compatibilidade. 

ii) Quantificar e classificar os microplásticos por tamanho, cor e tipo de material, 

encontrados nos ovos de E. imbricata.  

iii) Investigar se há diferença na quantidade de microplásticos entre os ovos embrionados 

e não embrionados. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de Estudo 

As praias do Futuro e da Sabiaguaba caracterizam-se como um ecossistema de praia 

arenosa urbanizado, localizadas em Fortaleza, capital do Ceará. Ambas são utilizadas como área 

de desova de tartarugas marinhas (Figura 3).  

 A Praia do Futuro, localizada a 12km do centro, é considerada uma Zona Especial de 

Interesse Social (ZEIS), devido à necessidade de desenvolvimento de políticas públicas para 

melhorar as condições de habitação e infraestrutura para populações de baixa renda. Enquanto a 

Praia da Sabiaguaba, situada a 18km do centro, está inserida na Área de Proteção Ambiental 

(APA) da Sabiaguaba e na APA do Rio Pacoti, sendo a primeira na esfera municipal e a segunda 

na estadual.  

 A APA da Sabiaguaba e do rio Pacoti conta com um Plano de Manejo, que orienta as 

ações para a conservação e manejo das espécies e habitats presentes na área. Dentre as 

problemáticas que afetam os ninhos de tartarugas marinhas nas praias acima, destacam-se a 

intensificação da erosão costeira, causada pela urbanização desordenada e pelas construções, que 

alteram a dinâmica sedimentar e impactam diretamente os locais de desova (Viana et al., 2016; 

Queiroz, 2022).  Na Sabiaguaba, a construção de uma ponte sobre o Rio Cocó agravou os 

processos erosivos, impactando a vegetação dunar e a fauna local. O monitoramento das 

tartarugas marinhas, realizado por projetos como o GTAR-Verdeluz, identificou a Praia da 

Sabiaguaba como um local estratégico para a reprodução de Eretmochelys imbricata (Vilanova, 

2019). No entanto, ameaças como poluição, iluminação artificial e erosão comprometem a 

sobrevivência dos filhotes (Sforza et al., 2020; Lourenço et al., 2023). 
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Figura 3 3 Região de desovas de tartarugas-de-pente em duas praias de Fortaleza. 

 

Fonte: Autor, 2024 

 

3.2 Metodologia 

Os ovos eclodidos foram coletados até 72 horas após a eclosão dos ninhos, entre janeiro e 

junho de 2024, durante o período reprodutivo da tartaruga-de-pente em Fortaleza, ao longo de 

duas praias urbanas. A coleta foi aprovada mediante licença Sisbio número 53083-12 emitida 

pelo ICMBio. Cada ninho registrado foi demarcado com placas de identificação contendo a data 

de descoberta e a previsão de eclosão, estimada em 55 dias (Figura 4).  
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 Figura 4 3  A) e B) Placas de identificação; C) Abertura da câmera do ninho. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Além disso, sua localização foi marcada por GPS para georreferenciamento e 

monitoramento até a eclosão. Após a eclosão, apenas os ovos não eclodidos ficam no ninho, e 

estes podem conter o embrião ou não, a identificação do estágio de desenvolvimento 

embrionário é realizada por meio da abertura dos ovos e da transferência do material 

germinativo para um recipiente becker. O procedimento ocorre dentro de uma capela de 

exaustão, garantindo um ambiente controlado para a análise. A avaliação consiste na verificação 

de estruturas embrionárias visíveis, como a presença de sangue e a formação de membros, sendo 

os olhos um dos primeiros traços morfológicos perceptíveis. Esse processo antecede a etapa de 

digestão, exigindo rigor técnico e condições assépticas para evitar contaminações e assegurar a 

integridade das amostras. Para a análise, dois ovos de cada ninho foram coletados 

aleatoriamente. Para tanto, os protocolos estabelecidos de higienização e biossegurança (e.g.  

luvas descartáveis, desinfecção dos equipamentos, foram seguidos criteriosamente (ICMBIO, 

2022). As amostras foram transportadas para o laboratório de Dinâmica Populacional e Ecologia 

de Peixes Marinhos, localizado no Instituto de Ciências do Mar (LABOMAR-UFC), onde 

passaram por um processo de higienização, secagem e armazenagem, sendo mantidas a uma 

temperatura média de -10 °C. 
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Figura 5 3 Coleta dos ovos em campo e separação inicial em laboratório. 

Fonte: Autor, 2025. 

Após o descongelamento, cada ovo foi pesado e teve seu diâmetro medido para 

possibilitar a comparação com dados de outras literaturas. Antes do processo de digestão 

química, as amostras foram cuidadosamente preparadas para evitar contaminação externa. O 

enxágue foi realizado com água Milli-Q. A digestão química da matéria orgânica interna do ovo 

foi conduzida utilizando hidróxido de potássio (KOH) a 10%, devido à compatibilidade desse 

reagente com a integridade dos microplásticos (Dawson et al., 2020 e 2023). Durante a abertura 

dos ovos, foi verificado se apresentavam alguma fase de desenvolvimento embrionário, 

independentemente da etapa. Para registrar a presença de microplásticos (MPs) em ovos cuja 

embriogênese foi interrompida por fatores não identificados neste estudo, o material orgânico 

interno foi digerido com solução de KOH. A solução, em volume equivalente ao dobro do peso 

da amostra, assegurou a completa submersão e a eficiência do processo. 

 As amostras foram acondicionadas em béqueres cobertos com papel alumínio e mantidas 

em estufa a 60 °C por 24 horas (Dawson et al., 2020; Dawson et al 2023). Dois béqueres 

contendo apenas a solução de KOH foram utilizados como controle para avaliação de possíveis 

contaminações durante o processo para cada digestão.  
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Figura 6 3 Etapas da metodologia usada em laboratório. A) Preparação e montagem do 

sistema de filtragem; B) Abertura do ovo; C) Buscar se o ovo está embrionado; D) Registrar e 

identificar; E) imersão do ácido na amostra; F) Aquecimento na estufa a 60 °C por 24 horas. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

Após a digestão, as soluções das amostras e do controle foram imediatamente filtradas a 

vácuo utilizando um sistema de filtragem (Figura 6 3 A) equipado com filtros de membrana de 

éster de celulose mista Whatman# (47 mm de diâmetro e tamanho de poro de 0,45 ¿m). 

Os filtros foram depositados em placas de Petri Millipore de vidro e deixados para 

secagem por 48 horas. Após a secagem, os filtros foram analisados sob lupa, permitindo a 

identificação, contagem e medição dos microplásticos (MPs).  
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Figura 7 - Etapas da metodologia usada em laboratório. A) Filtragem da amostra; B) 

Transferência para as placas de vidro para análise; C) Registro e identificação na lupa. 

Fonte: Autor, 2025. 
Após a secagem do material, os filtros foram analisados utilizando o microscópio 

TIM-2B com uma câmera acoplada, empregando a objetiva de 4x combinada com uma objetiva 

auxiliar de 2x. Os microplásticos (MPs) encontrados nos ovos foram quantificados e separados 

por cor, tamanho e tipo de material. Para a classificação por cor, foram consideradas as 

principais tonalidades frequentemente relatadas em estudos de microplásticos, incluindo 

transparente, branco, azul, preto, vermelho, verde, amarelo e outros tons identificáveis 

visualmente, quanto ao tipo de material, os MPs foram diferenciados conforme suas 

características físicas, incluindo fragmentos rígidos, fibras, filmes e esferas, de acordo com 

metodologias padronizadas em literatura científica (Ding et al., 2019;  Deng et al., 2020; 

Mortula, 2021; Yang et al., 2021). A separação por tamanho foi realizada em intervalos de 300 

mm, categorizando os MPs em faixas como 03 0,300 mm, 0,300 3 0,600 mm, 0,600 - 0,900 mm, 

0,900 - 1200 e acima de 1200 mm. Em seguida, os MPs foram armazenados em lâminas e 

fotografados para registro visual e análise detalhada. 

Durante as análises laboratoriais, foram implementadas diversas medidas de controle 

para minimizar a contaminação por microplásticos: 
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ï Limpeza das superfícies de trabalho: Antes das análises, as bancadas, capela e estufa 

foram rigorosamente limpas com álcool etílico 70%, garantindo a remoção de possíveis 

contaminantes. 

ï Uso de jalecos de algodão: Optou-se por jalecos e tecidos 100% algodão em todas as 

etapas, desde a preparação de soluções até a identificação visual de microplásticos por 

microscopia, evitando a liberação de fibras sintéticas que poderiam contaminar as 

amostras. 

ï Cobertura de materiais plásticos: Quando o uso de materiais plásticos foi 

indispensável, estes foram cobertos com papel alumínio para prevenir a liberação de 

partículas plásticas no ambiente laboratorial. 

ï Controles negativos diários: Em cada dia de análise, foram preparados controles 

negativos utilizando duas soluções do reagente empregado na digestão, funcionando 

como brancos de reagente para monitorar possíveis contaminações. 

ï Utilização dos filtros para o controle de contaminação do ambiente: Durante o 

processo de identificação por microscopia, os filtros foram dispostos no ambiente como 

amostras em branco, permitindo a detecção de contaminações ambientais. 

ï Realização de etapas críticas em capela de exaustão: Procedimentos como filtração, 

análise e secagem de vidrarias foram conduzidos dentro de uma capela de exaustão, 

reduzindo a exposição a contaminantes presentes no ar. 

Essas práticas estão alinhadas com as recomendações para minimizar a contaminação 

cruzada em análises de microplásticos, como a substituição de materiais plásticos por vidro ou 

metal, limpeza rigorosa das bancadas, uso de jalecos de algodão e luvas de látex, realização de 

procedimentos em capelas de fluxo laminar avaliação da contaminação do ar através da 

exposição de filtros, limpeza de vidrarias por submersão em ácido e enxágue com água Milli-Q, 

cobertura de materiais e amostras com tampas de vidro ou papel alumínio, filtração de todas as 

soluções (Prata et al, 2021). 

3.3 Análise dos dados bibliométrico dos ovos e microplástico nos ovos 

Os dados coletados foram organizados em planilhas Excel. Os dados foram inicialmente 

explorados com o auxílio da estatística descritiva, sendo o diâmetro e peso dos ovos, bem como 

a quantidade de microplásticos nos ovos embrionados e não-embrionados testados quanto à 

normalidade e homocedasticidade. Desta forma, o teste de Mann-Whitney foi aplicado para 

comparar a quantidade de microplásticos em ovos embrionados (MPOE) e não embrionados 

27 



 

(MPONE), já o teste t de Welch foi realizado, considerando que os dados são não paramétricos e 

apresentam variâncias diferentes, com o objetivo de verificar se há diferença estatisticamente 

significativa nos tamanhos de microplásticos encontrados em ovos embrionados e não 

embrionados. A correlação de Spearman foi empregada para avaliar a associação entre a 

quantidade de microplásticos e o diâmetro dos ovos. Gráficos e tabelas foram gerados no 

software R versão R-4.4.3 para facilitar a visualização dos resultados, com nível de significância 

de 5% (p < 0,05). 

4. RESULTADOS 

 Durante o período de desova, 24 ninhos foram monitorados, sendo 13 na Praia do Futuro 

e 11 na Praia de Sabiaguaba. Assim, foram obtidos 48 ovos, sendo coincidentemente 24 

embrionados e 24 não embrionados.Ao todo, a média do peso dos ovos foi de  30,19 ± 3,21 g ( 

20,6 g e 36,024 g), enquanto o  diâmetro foi de 37,28 ± 1,33 mm ( 34,1 a 40,5 mm). Ao verificar 

a baixa amplitude do desvio padrão, pode-se afirmar que há uma certa similaridade entre as 

dimensões dos ovos, padrão corroborado ao comparar com o resultado de outras pesquisas 

(Gráfico 1). 

 

Fonte: Autor, 2025. 

Nesses, foram obtidos 125 microplásticos, conforme descrito na Tabela 1. Os filamentos 

foram a forma predominante, sendo a cor azul  a mais numerosa. Considerando a classificação 

de tamanho dos microplásticos, observa-se a representatividade nos extremos da distribuição, 

abundantes na menor e maior classe de tamanho (Gráfico 2). 
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Gráfico 1 3 Comparação entre os dados biométricos dos ovos de Eretmochely imbricata 
registrados neste estudo e em outras pesquisas. 

https://cran.r-project.org/bin/windows/base/


 

Tabela 1 3 Distribuição de microplásticos em ovos da tartaruga-de-pente por categoria, cor 
e comprimento 

Categoria Descrição Total de microplástico 
nos ovos 

Total de microplástico 
encontrado no branco 

 
Forma 

Filamento 
      Fragmento  

 107 
18 

29 
9 

 
 

cor 

Azul 
Transparente 

Vermelho 
Rosa 

Laranja 

106 
10 
9 
0 
0 

26 
7 
3 
2 
1 

 
 

Comprimento 

0 - 0.300 mm 
0.300 - 0.600 mm 
0.600 - 0.900 mm 
0.900 - 1.200 mm 

> 1.200 mm 

51 
15 
14 
12 
34 
 

20 
12 
3 
1 
2 

Fonte: Autor, 2025    

A comparação entre os microplásticos encontrados nos ovos e nos filtros brancos revelou 

uma diferença de 91 partículas, mais que o dobro registrado nas amostras (Tabela 1).  

Gráfico 2 3  Distribuição de microplásticos, registrados nos ovos da tartaruga-de-pente 
Eretmochelys imbricata, amostrados em Fortaleza, por faixa de tamanho. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

Os principais materiais encontrados no estudo foram filamentos nas cores vermelho, 

transparente, azul e rosa, além de fragmentos nas cores azul, vermelho e transparente (Figura 8). 
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Figura 8 3 A); B); C); D) filamentos vermelho, transparente, azul e rosa;  E); F); G) 
fragmentos azul, vermelho e transparente. 

 

Fonte: Autor, 2025 

Microplásticos foram detectados nos ovos de 21 ninhos, indicando a presença dessa 

substância contaminante na maioria dos casos analisados. No entanto, os ninhos PF12, S06 e 

S08 se destacaram por não apresentarem microplásticos em seus ovos, como demonstrado no 

gráfico 2. Os brancos de reagentes foram analisados e livres de quaisquer contaminação, das 48 

amostras de controle do ar (brancos) analisadas, 26 apresentaram contaminação por 

microplásticos (Gráfico 3). Esses microplásticos foram predominantemente filamentos e 

fragmentos, com a cor azul sendo a mais comum, seguida por outras cores como transparente, 

laranja e vermelho. Os tamanhos dos microplásticos variaram entre 0,05 mm e 1,76 mm. A 

presença de microplásticos nas amostras de controle sugere que a contaminação pode ter 

ocorrido devido à presença de partículas plásticas no ar, algo comum em ambientes laboratoriais. 
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Gráfico 3 3 Distribuição de microplásticos encontrados no branco por faixa de tamanho e 
material. 

 

Fonte: Autor, 2025 

Foi registrado que a quantidade de microplástico, não aumenta com o incremento do peso 

do ovo (CS: 7.214, p = 0.2837). Também foi demonstrado que a presença ou ausência do 

embrião não interfere na quantidade (MW: 310, p = 0.7809) nem no tamanho do microplástico 

(T-test Welch = 0.60493 p-valor = 0.7986).  

Figura 9 3 Exemplares de ovos embrionados em diferentes etapas de desenvolvimento. 

 

Fonte: Autor, 2025. 
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O grupo Não Embrionado apresentou uma média de 0,8042, enquanto o grupo 

Embrionado teve uma média de 0,7645. O intervalo de confiança de 95% para a diferença de 

médias (-0,3465 a 0,2672) inclui o valor zero, o que sugere a ausência de uma diferença 

estatisticamente significativa entre os dois grupos. 

 O Gráfico 4 revela uma interessante relação entre o estágio embrionário dos ovos e o 

tamanho dos microplásticos presentes nas amostras. Observa-se que nas faixas menores 

(030,300 mm), a maior parte dos ovos não apresenta desenvolvimento embrionário, o que pode 

sugerir que partículas menores de microplásticos podem ter menor capacidade de adsorção de 

poluentes, ou ainda, sua interação com os ovos pode não ser suficientemente intensa para causar 

um impacto direto no desenvolvimento. 

Gráfico 4 3  Distribuição proporcional do estágio embrionário por faixa de tamanho. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

5. DISCUSSÃO 

Ao comparar os dados biométricos dos ovos de tartaruga-de-pente (Eretmochelys 

imbricata) deste estudo com os resultados de pesquisas anteriores (Gráfico 1), observam-se 

algumas variações. Os 48 ovos analisados neste estudo apresentaram peso médio de 30,19 ± 3,22 

g e diâmetro médio de 37,28 ± 1,33 mm. Em contraste, estudos anteriores relataram pesos 

médios de 25,5 g, 33,6 g e 26 g, e diâmetros médios de 36,3 mm, 38,4 mm e 36 mm, 

respectivamente (Limpus et al., 1983; Hitchins et al., 2004; Hesni et al., 2016). Diferenças 

nessas proporções são comuns, pois as  dimensões dos ovos podem ser atribuídas a fatores como 

diferenças entre as  populações, condições ambientais e metodologias de biometria, que  podem 

considerar até medidas adicionais (e.g. comprimento das regiões de polarização de calcificação) 
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(Camillo et al., 2009). 

 Além disso, a presença de microplásticos no ambiente marinho pode influenciar 

indiretamente essas características (Wang et al., 2024). Nas tartarugas, quando há contaminação 

por microplásticos, a saúde pode ficar comprometida, e, consequentemente, a qualidade dos ovos 

(Fernández-Míguez et al., 2023). Além disso, sabe-se que os microplásticos além de adsorver 

poluentes orgânicos persistentes e metais pesados, possuem componentes tóxicos. Assim, o 

acúmulo de compostos nas tartarugas reprodutoras, pode comprometer o ovo e influenciar no 

desenvolvimento embrionário (Marn et al.; Santos et al., 2020; Costa et al., 2023).  

 Os diferentes estágios de desenvolvimento observados nos ovos sugerem interrupção da 

embriogênese por causas ainda desconhecidas, possivelmente relacionadas a variações na 

temperatura da areia, inundação por marés ou condições fisiológicas dos ovos (Ferreira, 2008; 

Ferreira, 2009; Fluentes et al., 2024), conforme ilustrado na Figura 7. Embora uma relação 

causal direta não possa ser afirmada com base nos dados disponíveis, a presença de 

microplásticos nos ninhos sugere uma influência negativa no desenvolvimento embrionário. 

 Contudo, à medida que o tamanho dos microplásticos aumenta (0,60031,200 mm), a 

proporção de ovos não embrionados diminui, o que pode indicar que essas partículas de tamanho 

intermediário têm uma interação menos prejudicial ao desenvolvimento embrionário, 

possivelmente por uma menor concentração de poluentes adsorvidos. No entanto, nas faixas 

superiores a 1,200 mm, há um aumento expressivo na quantidade de ovos não embrionados, 

sugerindo que microplásticos maiores podem estar liberando concentrações mais elevadas de 

poluentes tóxicos, como metais pesados ou compostos orgânicos persistentes (PAHs e PCBs), 

que são conhecidos por impactar negativamente a qualidade dos ovos e o desenvolvimento 

embrionário (Quinn et al., 2010; Foekema et al., 2014) 

 A variação no tamanho das partículas de microplástico está diretamente relacionada ao 

tipo de material plástico (tabela 1). Plásticos mais densos e resistentes tendem a se fragmentar 

em partículas menores, porém mantêm características físicas distintas em comparação aos 

materiais mais leves, que geralmente produzem fragmentos maiores e menos compactos 

(Rodríguez et al., 2017) Materiais plásticos diferentes podem ter impactos variados no processo 

de contaminação, possivelmente influenciando a forma como os microplásticos interagem com 

os ovos e os efeitos sobre o desenvolvimento embrionário (Ribeiro et al., 2019).  Além disso, 

essas diferenças indicam a importância de identificar os tipos de materiais plásticos presentes 

nos ovos, pois a natureza física dos microplásticos pode determinar o nível de risco e o impacto 

na biodiversidade marinha. 

 A discrepância no tamanho entre esses tipos de microplásticos dentro dos ovos pode 
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sugerir diferentes mecanismos de entrada e retenção, influenciando a forma como essas 

partículas interagem com o ambiente.A presença de fragmentos maiores pode indicar uma maior 

degradação de plásticos no ambiente antes da incorporação aos ovos, enquanto os filamentos 

podem ser transferidos de forma distinta. Esses achados ressaltam a importância de caracterizar 

os tipos de microplásticos ingeridos e seus possíveis efeitos sobre o sucesso reprodutivo das 

espécies marinhas (Figura 8). 

 Os microplásticos nos ovos de tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) apresentaram 

diferenças significativas em tamanho e material em relação aos dados de Curl et al. (2024) para 

tartaruga-cabeçuda (Caretta caretta). Neste estudo, os microplásticos predominantes estavam 

entre 0,4-0,9 mm e 0,9-2,0 mm, enquanto Curl et al. (2024) identificaram partículas menores, 

com predominância de 10-300 ¿m (n = 191) e 300-500 ¿m (n = 249). A ausência de partículas 

menores pode estar relacionada à técnica de detecção utilizada. 

 Quanto ao material, ambos os estudos registraram maior ocorrência de fibras e 

fragmentos. Aqui, os filamentos foram predominantes, seguidos por fragmentos. Curl et al. 

(2024) também destacaram fibras (n = 369) e fragmentos (n = 132), mas relataram filmes (n = 

17), contas e espumas, que não foram observadas neste estudo. Essas diferenças podem refletir 

características ambientais e fontes de poluição distintas. 

6. CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo mostram que o peso médio dos ovos de Eretmochelys 

imbricata foi de 30,19 ± 3,21 g, e o diâmetro médio foi de 37,28 ± 1,33 mm, valores dentro da 

faixa esperada para essa espécie. Apesar da variação observada, as medições estão alinhadas 

com as características típicas dos ovos de tartarugas desta espécie, indicando que as condições 

de coleta foram adequadas e que os parâmetros encontrados são consistentes com o esperado 

para o padrão reprodutivo de Eretmochelys imbricata. 

 Os ovos não eclodidos continham microplásticos, provavelmente transmitidos pela 

tartaruga reprodutora. A predominância de filamentos, especialmente na cor azul, sugere que 

esses microplásticos podem estar associados a atividades humanas, como o descarte inadequado 

de resíduos ou o desgaste de materiais utilizados na pesca. 

 A comparação entre ovos embrionados e não embrionados não revelou diferenças 

significativas na quantidade de microplásticos.. O impacto dos microplásticos pode estar 

relacionado à transferência de poluentes orgânicos persistentes e metais pesados adsorvidos nas 

partículas plásticas, comprometendo a viabilidade dos ovos e potencialmente afetando a saúde 
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reprodutiva das tartarugas marinhas. 

 Os dados também demonstraram que o tamanho, cor e tipo de material dos 

microplásticos variam dentro das amostras, indicando que diferentes mecanismos podem estar 

envolvidos na incorporação desses poluentes aos ovos.  

 Diante desses achados, este estudo contribui para a compreensão dos impactos dos 

microplásticos sobre a reprodução das tartarugas marinhas, alertando para a necessidade de 

medidas eficazes de gestão e redução da poluição plástica nos ambientes de nidificação. 

Recomenda-se que futuros estudos aprofundem a investigação dos mecanismos de transmissão e 

dos efeitos tóxicos dos microplásticos nos ovos, bem como o monitoramento contínuo da 

qualidade ambiental das áreas de reprodução de E. imbricata. 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo alcançou os objetivos propostos, permitindo uma análise detalhada das 

amostras coletadas e confirmando as hipóteses levantadas sobre o conteúdo e as características 

das amostras de microplásticos presentes. 

 Durante a execução da pesquisa, dificuldades técnicas foram observadas, principalmente 

devido ao alto teor lipídico das amostras. Esse conteúdo lipídico causou o entupimento 

recorrente dos poros dos filtros, comprometendo a eficiência do processo de sucção pela bomba 

a vácuo. Para contornar esse problema, foi necessário empregar uma quantidade maior de filtros 

e adotar cuidados adicionais, considerando a natureza espumante das amostras. Essa 

característica não apenas dificultou o processo de filtragem, mas também representou riscos 

potenciais à integridade dos equipamentos de análise, demandando manuseio cuidadoso para 

prevenir danos aos dispositivos utilizados. 

 Pesquisas futuras com um número maior de amostras serão essenciais para validar e 

expandir os resultados obtidos neste estudo. Além disso, a identificação do microplástico a partir 

da espectroscopia Raman a nível de matéria-prima será um próximo passo importante, 

proporcionando um entendimento mais aprofundado dos danos que diferentes tipos de 

microplásticos podem causar aos organismos marinhos, contribuindo para uma melhor avaliação 

dos impactos da poluição plástica no ecossistema. 
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