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RESUMO 
O aquecimento global e as alterações climáticas podem estar provocando alterações nos répteis, pois estes são 

animais ectotérmicos e dependem diretamente da temperatura ambiental para realizar atividades de homeostase, 

reprodução, determinação sexual e migração, como visualizados em quelônios marinhos e dulcícolas. Este 

trabalho, através de uma revisão bibliográfica, busca verificar de que modo essas alterações ambientais podem 

influenciar as populações de tartarugas aquáticas no Brasil. O aumento da temperatura média global está 

intimamente relacionado com a determinação sexual das populações de tartarugas e esse efeito pode implicar em 

modificações na proporção sexual desses indivíduos, além do exercício normal de suas atividades biológicas 

básicas.  
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GLOBAL WARMING AND CLIMATE CHANGES: A REVIEW OF THE IMPACTS 

ON SEA AND FRESHWATER TURTLES POPULATIONS FROM BRAZIL 

 

ABSTRACT 
Global warming and climate change may be causing changes in reptiles, because these are ectotherms and 

depend directly from ambient temperature to carry out activities of homeostasis, reproduction, sex determination 

and migration, as viewed in marine and freshwater turtles. This work, through a bibliographical review, seeks to 

verify how these environmental changes may influence the populations of aquatic turtles in Brazil. The global 

average temperature increase is closely related to the sexual determination of populations of turtles and that 

effect may involve changes in the sex ratio of these individuals, in addition to the normal exercise of its 

biological activities Basic. 

Keywords: Planet Climate. ectothermic reptiles. sex ratio in turtles. 

 
Recebido em 17 de maio de 2020. Aprovado em 10 de junho de 2020. 

 

 
1 Instituto Federal do Pará – Campus Belém 
2 Professor do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Pará - IFPA com graduação em Biologia 

Bacharelado pela Universidade Federal do Pará, mestrado em Biologia Ambiental pela Universidade Federal do 

Pará e doutorado pelo Programa de Pós-graduação em Ecologia Aquática e Pesca (PPGEAP) da Universidade 

Federal do Pará. E-mail: r_vilhena@yahoo.com.br 



REVISTA UNIARAGUAIA (Online) Goiânia v. 15 n. 3 set./dez. 2020 2 
Esta obra está licenciada com uma Licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

INTRODUÇÃO 

 

O planeta Terra apresenta longos ciclos de variação de temperatura, sendo o 

aquecimento global um fenômeno inevitável e gerado por processos naturais (SILVA & 

PAULA, 2009). Porém, alguns estudiosos afirmam que o aquecimento global nunca teve a 

intensidade verificada nestas últimas décadas, sugerindo que a espécie humana pode ter 

agravado a elevação da temperatura por vários fatores, principalmente pelo lançamento de 

gases estufa na atmosfera (RIBEIRO, 2002). Resultados de pesquisas sugerem que esse 

evento causa implicações sobre fatores como clima, água e solo e, consequentemente, em 

todos os níveis tróficos da biota terrestre (POUNDS et al., 2007).  

Os répteis são animais ectotérmicos, ou seja, eles regulam a temperatura corporal 

utilizando fontes externas de calor (MARTINS & MOLINA, 2008), em consequência, o 

comportamento dos animais ectotérmicos também é afetado pela temperatura ambiental 

(ROCHA et al., 2009). As tartarugas (quelônios) pertencem ao grupo taxonômico dos répteis 

(MARTINS & MOLINA, 2008).  

No Brasil ocorrem, atualmente, 36 espécies de quelônios, sendo seis (16%) endêmicas 

do País, representadas por 29 espécies de água doce, cinco espécies marinhas e duas espécies 

terrestres. Dessas, 17 espécies podem ser encontradas na Amazônia brasileira, e estão 

distribuídas em cinco famílias: duas pertencentes à subordem Pleurodira (Podocnemididae e 

Chelidae) e três pertencentes à subordem Cryptodira (Kinosternidae, Geoemydidae e 

Testudinidae) (COSTA & BÉRNILS, 2018).  

Dentre os grupos ameaçados de extinção, as tartarugas são os animais mais listados 

(RODRIGUES, 2005). As ameaças podem ocorrer devido a fatores naturais, como predadores 

que atacam os ovos ainda no ninho ou os filhotes de tartarugas logo após o nascimento, ou 

fatores antrópicos, como a captura intencional para consumo, ou a acidental na pesca, e a 

poluição ambiental (BRITO, 2016). Além da exposição aos impactos ambientais, como a 

fragmentação dos habitats terrestres e aquáticos e a degradação dos rios e mares (GIBBS & 

SHRIVER, 2002).  

Atualmente, a maior ameaça à biodiversidade dos quelônios por todo mundo é resultado das 

ações humanas que, por meio da poluição ambiental e da aceleração das mudanças climáticas, 

causam impacto cada vez maior nos ambientes naturais e fazem com que várias espécies, 

tanto de água doce quanto de água salgada, entrem em declínio (GIBBONS et al., 2000). 

Estudos apontam que o aumento da temperatura ambiental influencia na determinação 

sexual de tartarugas marinhas, produzindo mais fêmeas do que machos e que o aumento de 1 °C 

a 4 ºC, como previsto pela tendência do aquecimento global, pode dar origem a ninhadas 

exclusivamente de fêmeas (LALOË et al., 2017; DELORENZO et al., 2017). Em estudos 

realizados com tartarugas de água doce observou-se que essas diferem em sua determinação 

sexual de acordo com a temperatura, em que algumas têm tendências masculinizantes e outras 

feminilizantes, em altas temperaturas (MARKOVIC et al., 2017). 

Com as mudanças climáticas ocasionadas pelo aumento da temperatura média global 

faz-se necessário entender os efeitos dessas alterações e suas implicações na razão sexual e 

nas atividades biológicas vitais das tartarugas marinhas e dulcícolas no Brasil. 

Assim, este trabalho tem por objetivo analisar como as alterações climáticas podem 

influenciar as populações de tartarugas marinhas e dulcícolas no Brasil, procurando relacionar 

o aumento da temperatura global com a determinação sexual de tartarugas termossensíveis, e 

qual a sua interferência sobre as populações de tartarugas aquáticas no território brasileiro, 

bem como verificar os efeitos secundários do aquecimento global e das mudanças climáticas 

sobre a desova e suas implicações no equilíbrio populacional das tartarugas aquáticas. 
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METODOLOGIA 

 

O estudo foi realizado mediante pesquisa bibliográfica sobre a dinâmica populacional 

de tartarugas de água doce e marinha, utilizando dados de produções científicas, como artigos, 

monografias, dissertações, teses ou livros disponibilizados no site Google Acadêmico.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O aquecimento global é o processo que altera a temperatura média do planeta Terra e 

que tem se intensificado desde a primeira Revolução Industrial, ocorrida ainda no século 

XVIII, e que foi agravada após a expansão dessas atividades para o restante do globo, 

havendo um aumento significativo na emissão de gases decorrentes das atividades antrópicas. 

Sugere-se que essas mudanças provocam alterações expressivas no clima global ao longo do 

tempo, afetando a estabilidade da biodiversidade. Estima-se que a temperatura média da 

superfície terrestre aumentou cerca de 0,7 ºC desde o final do século XIX (MOLION, 2008). 

Para Nóbrega & Santiago (2014), existe uma tendência de aquecimento dos mares, 

analisando o período de 1950 a 2009, com anomalias de temperatura da superfície do mar 

(TSM) nas regiões do Dipolo do Atlântico Norte (DAN) e Dipolo do Atlântico Sul (DAS), 

destacando sua influência no clima do nordeste brasileiro (Figura 1).  

 

Figura 1 - Anomalias de temperatura sobre a superfície do mar na área do dipolo do 

Atlântico Sul e reta de tendência linear (1950-2009). 

 
Fonte: Nóbrega & Santiago (2014). 

 

Os efeitos causados pela aceleração do aquecimento global ocasionam modificações 

na temperatura média global, no nível do mar, ou ainda no regime pluviométrico regional 

(IPCC, 2013). Essas mudanças podem ameaçar o equilíbrio das populações animais existentes, 

uma vez que, tratam-se de alterações no próprio habitat dos organismos que compõe a biosfera. O 

aumento da temperatura média da Terra é significativamente mais influente em animais 

sensíveis à temperatura para realizar atividades de homeostase, reprodução, razão sexual e 

migração, como visualizados em quelônios aquáticos (RODRIGUES, 2017). 
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Os resultados secundários do aquecimento global podem ser reconhecidos como 

alterações, como a elevação do nível do mar, mudanças nas correntes marinhas, nos ciclos de 

matéria, nas estações climáticas e, ainda, na composição química da água dos oceanos, como 

a desoxigenação, dessalinização e acidificação (IPCC, 2007). Além disso, as análises 

climáticas sobre a precipitação no Brasil não sugerem uma mudança significativa, no entanto, 

podem ser visualizadas alterações interdecadais de níveis pluviométricos de períodos 

relativamente mais secos ou mais chuvosos no País (LACERDA, 2010). As variações 

pluviométricas resultantes do aquecimento global influenciam diretamente sobre a desova das 

tartarugas, uma vez que, nos períodos mais chuvosos, é possível ocorrer a inundação dos 

ninhos antes da eclosão, diminuindo o índice de natalidade da população. Assim, esses efeitos 

culminam em modificações no próprio habitat das tartarugas aquáticas e, em resposta às 

novas condições, esses animais têm a capacidade de se adaptar, mudar de habitat através de 

migrações ou, até mesmo, serem extintos. 

As tartarugas marinhas e de água doce são répteis incapazes de regular sua própria 

temperatura corporal com mecanismos internos (MARTINS & MOLINA, 2008), além de que 

a maioria das 250 espécies de tartarugas descritas são termossensíveis para a determinação 

sexual (FERREIRA JÚNIOR, 2009). A determinação sexual dependente da temperatura de 

incubação (TSD, do inglês temperature-dependent sex determination) em répteis foi 

primeiramente identificada em lagarto da espécie Agama agama. Na maioria das espécies, as 

tartarugas também possuem TSD, produzindo indivíduos machos em uma faixa de 

temperatura abaixo de 29 ºC, e fêmeas em uma faixa de temperatura de incubação acima de 29 
ºC (LEBLANC et al., 2012) e, por isso, trata-se de um tipo de determinação gonadal 

independente do genótipo zigótico. Atualmente, entende-se que a temperatura é o elemento 

principal de determinação sexual em tartarugas, sugerindo que a termossensibilidade 

intervenha na regulação transcricional do gene da aromatase (enzima que atua na 

diferenciação gonadal) em répteis com TSD (FERREIRA JÚNIOR, 2009). São reconhecidos 

três padrões de determinação sexual por temperatura em répteis:  

1) Padrão Ia: refere-se ao desenvolvimento de machos em temperaturas baixas e de fêmeas 

sob temperaturas mais elevadas. É o padrão exclusivo e o mais comum das tartarugas;  

2) Padrão Ib: refere-se ao desenvolvimento de fêmeas em temperatura baixas e de machos em 

temperaturas altas. É um padrão comum em serpentes e lagartos;  

3) Padrão II: apresentam duas temperaturas determinantes, sendo que baixas e altas 

temperaturas de incubação geram fêmeas e as temperaturas intermediárias geram os machos 

(OKADA et al., 2010). 

Sabe-se que a termossensibilidade intervêm na regulação transcricional do gene da 

aromatase, porém, essa termossensibilidade pode ter seguida por diferentes vias nas tartarugas, 

diferindo de espécie para espécie, segundo a história evolutiva de cada espécie (BACHTROG 

et. al., 2014). Exemplificando, as tartarugas do gênero Chelydra têm tendência a produzir 

filhotes fêmeas a temperaturas baixas e altas, enquanto os indivíduos machos são produzidos 

em temperaturas intermediárias. Entretanto, as tartarugas do gênero Sternotherus apresentam 

um padrão de determinação sexual com machos produzidos em temperaturas mais baixas e 

fêmeas a temperaturas mais altas (VALENZUELA et al., 2013).   

A temperatura pivotal, também denominada crítica ou threeshold, define uma proporção 

de 1:1, ou seja, produz 50% machos e 50% fêmeas, diferindo de espécie para espécie (BULL, 

1980). No Brasil são encontradas cinco espécies de tartarugas marinhas, e suas temperaturas 

pivotais e principais regiões de desova estão listadas na Tabela 1. Percebe-se que as temperaturas 

pivotais das espécies apresentam valores próximos, variando de 28 ºC até 30 ºC. 

Entre as espécies marinhas brasileiras, Lepidochelys olivacea apresenta a maior 

temperatura pivotal, provavelmente, por esta razão, L. olivacea tem sua nidificação limitada a, 

aproximadamente, 200 km, do sul do estado de Alagoas ao norte do estado da Bahia, na 
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região Nordeste do País, com temperaturas geralmente mais quentes (CASTHELOG et al., 

2018). O mesmo pode ocorrer com E. imbricata que tem uma temperatura pivotal próxima a 

30 °C (GODFREY et al., 1999). A espécie Chelonia mydas apresenta a maior variação de 

temperatura pivotal, indo de 28,5 ºC a 30 ºC (SPOTILA et al., 1987) (Tabela 1), provavelmente, 

por este motivo a espécie consiga ter como local de desova tanto na região nordeste quanto na 

sudeste do País, que variam em suas temperaturas, assim como C. caretta. No entanto, a 

espécie Dermochelys coriacea também apresenta preferência por temperaturas próximas a 30 

ºC e seus locais de desova situam-se na região sudeste do País (MROSOVSKY et al., 1985; 

BINCKLEY et al., 1998). Segundo Mrosovsky (1988), devido ao fluxo de genes entre 

populações, as variações nas condições climáticas não alteram a temperatura pivotal. Assim, 

nas tartarugas marinhas, as variações intra-espécies (até 1,5 ºC para C. mydas) e as variações 

interespécies (até 2,5 °C entre C. mydas e L. olivacea) da temperatura pivotal são consideradas 

baixas (FERREIRA JUNIOR, 2009). 

 

Tabela 1: Temperaturas pivotais e regiões de desova de diferentes espécies de quelônios 

marinhos do Brasil.  

 

Espécie 
Temperatura 

Pivotal (ºC) 

Região principal  

de desova 
Autores 

Chelonia mydas 28,5-30,0 Nordeste e Sudeste Standora & Spotila (1985) 

Caretta caretta 29,1 Nordeste e Sudeste Marcovaldi et al. (1997) 

Dermochelys coriacea 29,4-29,7 Sudeste 
Mrosovsky et al. (1985); 

Binckley et al. (1998) 

Eretmochelys imbricata 29,6 Nordeste Godfrey et al. (1999) 

Lepidochelys olivacea 30,7 Nordeste Casthelog et al. (2018) 

 

No Brasil existem 29 espécies de tartarugas de água doce (COSTA & BÉRNILS, 2018) 

(Tabela 2), destas, oito foram testadas e quatro (Podocnemis sextuberculata, Podocnemis unifilis, 

Podocnemis expansa e Kinosternon scorpioides) apresentam determinação sexual dependente 

da temperatura de incubação, enquanto que as outras quatro (Phrynops geoffroanus, Mesoclemmys 

gibba, Phrynops hilarii e Peltocephalus dumeriliana) independem da temperatura de incubação. 

A família Podocnemididae é a mais estudada e a espécie P. expansa apresenta temperatura 

pivotal superior a 34 ºC para a população do rio Trombetas, a maior temperatura entre todos os 

répteis (CANTARELLI et al., 2014; FERREIRA JUNIOR, 2009; ALHO et al., 1984). Outras 17 

espécies desta família ainda não foram estudadas quanto a esse comportamento, segundo Ferreira 

Junior (2009). 

 

Tabela 2: Principais famílias e espécies de tartarugas de água doce do Brasil. 

 

Família Espécie 

Chelidae Acanthochelys macrocephal Rhodin, Mittermeier & McMorris, 1984 

 Acanthochelys radiolata Mikan, 1820 

 Acanthochelys spixii Duméril & Bibron, 1835 

 Acanthochelys radiolata Mikan, 1820 

 Acanthochelys spixii Duméril & Bibron, 1835 

 Chelus fimbriatus Schneider, 1783 

 Hydromedusa maximiliani Mikan, 1820 
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 Hydromedusa tectifera Cope, 1869 

 Mesoclemmys gibba Schweigger, 1812 

 Mesoclemmys heliostemma McCord, Joseph-Ouni & Lamar, 2000 

 Mesoclemmys hogei Mertens, 1967 

 Mesoclemmys nasuta Schweigger, 1812 

 Mesoclemmys perplexa Bour & Zaher, 2005 

 Mesoclemmys raniceps Gray, 1855 

 Mesoclemmys tuberculata Lüderwaldt, 1926 

 Mesoclemmys vanderhaegei Bour, 1973 

 Phrynops geoffroanus Schweigger, 1812 

 Phrynops hilarii Duméril & Bibron, 1835 

 Phrynops tuberosus Peters, 1870 

 Phrynops williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983 

 Platemys platycephala Schneider, 1792 

 Rhinemys rufipes Spix, 1824 

Emydidae Trachemys adiutrix Vanzolini, 1995 

 Trachemys dorbigni Duméril & Bibron, 1835 

Geoemydidae Rhinoclemmys punctularia Daudin, 1801 

Kinosternidae Kinosternon scorpioides Linnaeus, 1766 

Podocnemididae Peltocephalus dumerilianus Schweigger, 1812 

 Podocnemis erythrocephala Spix, 1824 

 Podocnemis expansa Schweigger, 1812 

 Podocnemis sextuberculata Cornalia, 1849 

 Podocnemis unifilis Troschel, 1848 
 

Fonte: Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) (2015). 

 

Para que ocorra uma razão sexual de 1:1 (50% machos e 50% fêmeas), torna-se 

necessário que os embriões de tartarugas sejam expostos a temperatura pivotal no segundo 

terço do período de incubação, que consiste no valor ideal para que a razão seja igual entre os 

sexos (VASCONCELOS, 2017). Existe uma prevalência de nascimento de fêmeas, quando a 

média da temperatura durante o terço médio de incubação é mais elevada que a temperatura 

pivotal, e ocorre a prevalência de filhotes machos, quando a média da temperatura registrada é 

mais baixa que a pivotal (GOMES et al., 2007). 

Em um estudo realizado com a tartaruga marinha Eretmochelys imbricata (Figura 2) 

na região Nordeste do Brasil, mais especificamente no município de Ipojuca, estado de 

Pernambuco, buscou-se estabelecer a razão sexual em filhotes recém-eclodidos, em que a 

porcentagem de fêmeas se apresentou superior (86,5%) à dos machos e indicou que a razão 

sexual foi desviada para fêmeas (1:6,42 – macho:fêmea), as pesquisas também revelaram que 

a temperatura média de incubação registrada nos ninhos no intervalo entre 1 ºC e 20 ºC foi de 

31,79 ºC, mostrando-se superior em comparação com a temperatura pivotal para E. imbricata 

(SIMÕES et al., 2014). 

Com o objetivo de estimar a razão sexual de filhotes da tartaruga marinha Lepidochelys 

olivacea (Figura 3), Vasconcelos (2017) realizou sua pesquisa na região Sudeste do Brasil, no 

município de Linhares, no Espírito Santo, e constatou uma razão sexual de 1:1 (50% machos e 

50% fêmeas), mostrando uma igualdade na razão dos sexos. Entretanto, entre as temperaturas 

médias que foram registradas nos ninhos, 26,7% das ocorrências atingiram valores acima 

daqueles estipulados como temperatura pivotal para L. olivacea. 
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Figura 2: Tartaruga marinha da espécie Eretmochelys imbricata. 
 

 
Fonte: Projeto TAMAR (2018). 

 

Segundo Portelinha (2010), as populações de tartarugas Podocnemis expansa encontradas 

na região Norte do Brasil habitando o Rio Javaés, Estado de Tocantins, localizado no entorno 

do Parque Nacional do Araguaia (Ilha do Bananal), apresentaram uma razão sexual de 0,7:1 

(macho:fêmea) desviada para fêmeas, já que dos 645 animais capturados, 266 eram machos e 

379 eram fêmeas. Do total de indivíduos estudados, 58,9% ainda eram jovens e 41,1% já eram 

adultos.  

 

 

Figura 3: Tartaruga marinha da espécie Lepidochelys olivacea. 
 

 
Fonte: Projeto TAMAR (2018). 

 

De acordo com um estudo que avaliou a proporção sexual de indivíduos das espécies 

Chelonia mydas (Figura 4) e Caretta caretta (Figura 5) encontrados encalhados ao longo da 

linha da costa do litoral do Rio Grande do Sul, na região Sul do Brasil, Duarte et al. (2011) 

obtiveram uma razão sexual de 1:2,5 (macho:fêmea) para C. caretta, e para C. mydas foi de 

1:2,8 (macho:fêmea), evidenciando uma predominância de fêmeas em ambas as espécies.  

 

Figura 4: Tartaruga marinha da espécie Chelonia mydas. 
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Fonte: Projeto TAMAR (2018). 

 

Figura 5: Tartaruga marinha da espécie Caretta caretta. 
 

 
Fonte: Projeto TAMAR (2018). 

 

Os locais de desova são variáveis entre as espécies de tartarugas com TSD e as 

características do canal fluvial são importantes para a distribuição das espécies. Em algumas 

espécies marinhas são atribuídos vários elementos para a seleção da área de desova, como o 

pH, salinidade, temperatura da areia, umidade, largura da praia, conteúdo de bioclastos e matéria 

orgânica, e cobertura vegetal. O sucesso de eclosão é mais bem visualizado em praias 

arenosas e abertas. As tartarugas de água doce podem fazer a desova em locais sombreados e 

frios, em áreas de terra firme ou em locais abertos e ensolarados. (FERREIRA JÚNIOR, 

2009). 

 

CONCLUSÃO 

 

Nesta revisão, verificou-se que o aquecimento global pode estar influenciando em 

modificações na razão sexual das tartarugas, porém, a proporção entre machos e f|êmeas 

difere de espécie para espécie por conta da história evolutiva de cada uma, em que algumas 

espécies produzem mais fêmeas e outras produzem mais machos, quando há o aumento da 

temperatura ambiental. Quanto ao padrão da proporção sexual das tartarugas, os resultados 

observados sugerem que a temperatura pivotal de Chelonia mydas e Caretta caretta, naturalmente 

deveria corresponder a uma proporção de 1:1 entre machos e fêmeas no Brasil, porém constatou-

se que há uma predominância de indivíduos fêmeas nas populações, e essa ocorrência pode 

estar relacionada com o aumento da temperatura dos mares na região Nordeste do Brasil, 

como verificado nos últimos anos. Não foram encontrados, na literatura, dados sobre a 

temperatura pivotal das tartarugas de água doce. Dessa forma, faz-se necessário dedicar-se a 
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uma busca mais ampla na literatura objetivando consolidar o conjunto de conhecimentos para 

consolidar as análises. Complementarmente, estudos sugerem que o aquecimento global causa 

alterações no regime pluviométrico e isto está intimamente relacionado com a desova das 

tartarugas, causando redução na natalidade das populações dessas espécies. 
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