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Resumo

Estudos que documentam os impactos causados pela polui¢do de plastico no oceano aumentam a cada ano. Muitos,
porém, ndo descrevem ou pouco revelam sobre a ocorréncia e 0s impactos aos ecossistemas costeiros e marinhos,
sendo ainda mais reduzidos quando voltados para a regido sul do Atlantico e a fauna marinha. Este fato revela
desafios para pesquisadores na compreensdo sobre os danos causados aos ecossistemas, ainda mais quando
adicionadas a outras respostas que esses ecossistemas podem manifestar, a exemplo das mudangas climaticas
antropogénicas, potencializando um grave problema global que pode estar sendo subestimado, evidenciando lacunas.
Neste cenério, para identificar os principais impactos do plastico na fauna marinha brasileira e onde ocorreram,
realizou-se uma revisdo bibliografica critica sobre a ocorréncia e os impactos ja levantados pela polui¢do advindo de
residuos plésticos em diferentes ecossistemas costeiros e marinhos brasileiro. Foram selecionados 36 artigos que
apontaram residuos plésticos oriundos de atividades recreativas, pesca, e das atividades urbanas. Os impactos
abrangeram grupos de vertebrados como aves, cetdceos, pinipedes, peixes, tartarugas e invertebrados. Os principais
impactos para as comunidades marinhas foram por meio da ingestdo de residuos plasticos, além de poluigdo direta dos
ambientes costeiros. Os resultados contribuem para um maior conhecimento dos efeitos em areas costeiras e marinhas
brasileiras. Por fim, reforga-se a importancia da ampliacdo de estudos direcionados a quantificagdo, monitoramento e
analises destes impactos ao ambiente costeiro e marinho.

Palavras-chave: Polui¢do marinha; Residuos solidos; Brasil; Oceano Atlantico Sul; Sustentabilidade.

Abstract

Studies documenting the impacts caused by plastic pollution in the ocean increase every year. Many, however, do not
describe or reveal little about the occurrence and impacts on coastal and marine ecosystems, being even more reduced
when facing the southern Atlantic region and marine fauna. This fact reveals challenges for researchers in
understanding the damage caused to ecosystems, even more when added to other responses that these ecosystems can
manifest, such as anthropogenic climate change, enhancing a serious global problem that may be being
underestimated, showing gaps. Thus, our aims in this research were to identify the main impacts of plastic on the
Brazilian marine fauna and where they occurred, for that, a critical bibliographic review was carried out on the
occurrence and impacts already raised by pollution from plastic waste in different marine coastal ecosystems of the
Brazilian coast. Thirty-six articles were selected that pointed out debris from recreational activities, fishing, and urban
activities. The impacts covered seabirds, cetaceans, pinnipeds, fish, sea turtles and marine invertebrates. The main
impacts to marine communities were through the ingestion of plastic debris, in addition to direct pollution of coastal
environments. The results contribute to a better understanding of the effects on Brazilian coastal and marine areas.
Finally, the importance of expanding studies aimed at quantification, monitoring and analysis of these impacts on the
coastal and marine environment is reinforced.

Keywords: Marine pollution; Solid waste; Brazil; South Atlantic Ocean; Sustainability.
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Resumen

Los estudios que documentan los impactos causados por la contaminacién plastica en el océano aumentan cada afio.
Muchos, sin embargo, no describen o revelan poco sobre la ocurrencia e impactos sobre los ecosistemas costeros y
marinos, siendo ain mas reducidos cuando se enfrentan a la region del Atlantico sur y la fauna marina. Este hecho
revela desafios para los investigadores en la comprension de los dafios causados a los ecosistemas, mas aun cuando se
suma a otras respuestas que estos ecosistemas pueden manifestar, como el cambio climatico antropogénico,
potenciando un grave problema global que puede estar siendo subestimado, mostrando lagunas. Asi, el objetivo de
este trabajo fue identificar los principales impactos del plastico en la fauna marina brasilefia y dénde ocurrieron, para
eso se realizd una revision bibliogréafica critica sobre la ocurrencia y los impactos ya planteados por la contaminacion
por residuos plasticos en diferentes ecosistemas costeros marinos del litoral brasilefio. Se seleccionaron 36 articulos
que sefialaron desechos de actividades recreativas, pesca y actividades urbanas. Los impactos abarcaron grupos de
vertebrados como aves marinas, cetaceos, pinnipedos, peces, tortugas marinas e invertebrados marinos. Los
principales impactos a las comunidades marinas fueron a través de la ingestion de desechos plasticos, ademas de la
contaminacion directa de los ambientes costeros. Los resultados contribuyen a una mejor comprension de los efectos
en las areas costeras y marinas brasilefias. Finalmente, se refuerza la importancia de ampliar los estudios encaminados
a la cuantificacion, seguimiento y analisis de estos impactos en el medio marino y costero.

Palabras clave: Contaminacidn marina; Residuos solidos; Brasil; Océano Atlantico Sur; Sustenibilidad.

1. Introducéo

O oceano é uma fonte de recursos fundamental para vida, manutencdo dos ecossistemas e preservagdo da
biodiversidade, alem de ser responsavel por prestar servicos ecossistémicos fundamentais como geragdo de alimento, renda,
equilibrio climético, transporte, turismo e lazer. Além disso, ele possui também importante significado cultural e historico para
diversas comunidades ao redor do mundo (Costanza, 1999; Law, 2017). Entretanto, o oceano vem sofrendo com impactos
antropicos de diversos tipos, como poluicdo por efluentes domésticos e industriais, nutrientes, matéria organica, metais e
residuos solidos, além de processos de acidificagdo e da sobrepesca (Hatje et al., 2021).

Dentre as distintas classes de residuos solidos que causam preocupagdo ambiental, destaca-se o plastico. Além de ser
produzido em grande quantidade, a média atual de producdo é de 400 milhdes de toneladas por ano, ha muitos problemas no
gerenciamento e destinacdo adequada apds o seu uso, que resultam na chegada as regifes costeiras e a0 oceano onde causa
danos a fauna (ingestdo, sufocamento, emaranhamento, etc.) e consequentemente efeitos na biodiversidade marinha, também
afeta o turismo e a pesca local que levam a problemas econémicos e sociais, e contribui para a dispersdo de poluentes
(adicionados durante a producéao ou adsorvidos na sua superficie a partir do ambiente) (Rio, 2018; Silva et al., 2020a, 2020b).

Em funcdo dos usos e descartes, assim como dos processos de transporte e dispersdo, o plastico encontrado no
ambiente ocorre de diferentes formas, que variam desde o seu tamanho (macro, meso, microplastico) até outras caracteristicas
especificas como formato, densidade, cor, composicédo e resisténcia mecanica. Estas variagdes afetam de forma e intensidade
diferentes o ecossistema marinho e deveriam, portanto, ser avaliadas e discutidas nos processos de analise do ciclo de vida
desses produtos e das politicas publicas que visem diminuir os danos gerados pelo plastico (Baia et al., 2020; Deanin, 1975;
Lopes et al., 2020; Villarrubia-Gomez et al., 2018).

No Brasil, quarto maior produtor de plastico no mundo (Fundagdo Heinrich Boll, 2020), a ocorréncia e os danos
causados pelo plastico nos ecossistemas marinhos e costeiros brasileiros tém sido amplamente reportados (e.g.: Bugoni et al.,
2001; Law, 2017; Baia et al., 2020). Fatores como dificuldades na implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), grande uso de plastico e auséncia de gerenciamento adequado dos residuos sélidos na maioria das cidades figuram
entre 0s responsaveis pelos danos documentados. Além disso, é importante ressaltar que esses fatores também implicam em
externalidades e conflitos com outras nagdes em fungdo da propagacdo de residuos e poluentes no mar para regides mais
distantes onde estes materiais ndo foram produzidos (Brasil, 2020; Costanza, 1999; Macedo et al., 2019; Sampaio & Santos,
2020; Zamora et al., 2020).
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O Brasil apresenta uma zona costeira com cerca de 8.698 km de extensdo, compreendendo 463 municipios no qual
concentra-se mais de um quarto da populagdo brasileira (26.6%) (IBGE, 2011). H4 uma grande diversidade de praias, com
variadas e caracteristicas biodiversidade, e a importancia destes ecossistemas abarca aspectos sociais, ambientais e econdmicos
fundamentais ao equilibrio sustentavel no pais. Todavia, a pressdo antropica sobre estes ambientes pode comprometer a
capacidade de homeostase destes ecossistemas incorrendo em danos ambientais irreversiveis (Amaral et al., 2016).

Da grande variedade de impactos e poluentes marinhos, a problematica do plastico no mundo vem despertando o
interesse de varios autores (e.g.: Law, 2017; Villarrubia-Gémez et al., 2018) incluindo também o contexto atual provocado
pela pandemia da Covid-19 em que se acentuam as preocupacdes acerca dos impactos decorrentes da intensificacdo do uso do
plastico e as suas consequéncias socioambientais (Silva et al., 2020). H4 uma necessidade de mapeamento dos principais
impactos e efeitos associados ao plastico nos ecossistemas costeiros para que se compreenda onde ha lacunas e desafios
existentes. Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento bibliogréafico para avaliar os
principais impactos do plastico na fauna marinha brasileira e onde ocorreram e, dessa forma, cooperar com o embasamento

para discussdes futuras, politicas publicas, estudos e a¢bes de curto, médio e longo prazo.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em uma revisdo bibliografica sistematica, qualitativa e com
abordagem dialética (Pereira et al., 2018) assim como o estudo e analise de documentos publicos disponiveis pelo Governo
Federal do Brasil e instituicbes publicas do pais, que abordem ou sirvam de embasamento para a discussdo sobre a
problemética do plastico nos ambientes costeiros, suas causas, perspectivas e impactos ambientais.

Para a sistematizacdo da pesquisa as plataformas de busca utilizadas foram Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Scopus e Web of Science fazendo uso dos termos-chave relacionados a polui¢do por detritos plasticos em ambientes
marinhos (Tabela 1), com o objetivo de capturar apenas a literatura revisada por pares sobre este tépico indexado. As buscas
foram realizadas entre os meses de janeiro a abril de 2021. Todos os termos foram utilizados conforme descrito no Tabela 1

sendo selecionados aqueles cujo titulo, resumo ou palavra-chave indicava que os estudos tratavam do tema proposto.

Tabela 1. Termos-chave usados para busca nas bases de dados SciELO, Scopus e Web of Science.

Termos plasticos Termos ambientais Limitacdo Booleanos
Macroplastic “coastal ecosystem” Brazil AND
Marine debris “marine ecosystem” Brasil OR
Microplastic marine pollution
Plastic, *plastic*, “ecossistema
plastico costeiro*”

Fonte: Autores.

Nesta pesquisa, foram considerados todos os artigos encontrados independentemente do ano de publicacéo, e para a
discussao, foram incluidos apenas os trabalhos que abordassem sobre os impactos do plastico em ecossistemas marinhos ou a
sua ocorréncia na costa brasileira. Foram excluidos desta pesquisa trabalhos que apenas citassem o assunto, duplicatas ou que
divergissem do tema aqui proposto.

Vinculada a revisdo sistematica descrita, também foi realizada uma busca nas referéncias citadas nos artigos

selecionados na revisdo, sem intervalo de tempo definido, com o objetivo de trazer artigos mais relevantes para a discussdo que
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ndo foram encontrados nas plataformas de busca utilizadas nesta pesquisa. Estudos que ndo abrangiam o litoral brasileiro,
sobre poluicdo sem relacéo a detritos plasticos ou em outros ecossistemas aquaticos fora do ambiente costeiro-marinho foram

usados como critérios de exclusdo sobre os artigos selecionados.

3. Resultados e Discussao
3.1 Panorama geral da revisdo sistemética

As plataformas de busca selecionaram um total de 504 artigos dos quais 52 foram extraidos inicialmente baseados na
leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves quando atendiam aos critérios delimitados na metodologia. Posteriormente, apés
leitura dos artigos, aqueles que ndo abordavam sobre os impactos ou sobre a ocorréncia de plastico com dano real ou potencial
aos ecossistemas costeiro-marinho brasileiros foram excluidos. Dessa forma, no final um total de 36 artigos atenderam aos

critérios estabelecidos na metodologia (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados das buscas de dados no SciELO, Scopus e Web of Science para captura de literatura disponivel de

janeiro a abril de 2021.

Base de dados Periodo Resultados  Extraidos Selecionados
Scielo 2001 a 2021 219

Scopus Todos 0s anos 193

Web of Science Todos 0s anos 92 38 26

Fonte: Autores.

Os trabalhos selecionados sdo estudos realizados em nove estados brasileiros (Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parand, S8o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Pernambuco, Paraiba e Ceara); sendo que ndo foram incluidos os estados
citados pelos artigos de revisdo sistematica. Todos os estados banhados pelo mar na regido sul e sudeste tem pelo menos um
estudo sobre impacto de plastico no ecossistema marinho, sendo que na regido nordeste ha estudos em apenas 3 dos 9 estados e

nenhum estudo foi encontrado para a regido norte (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma com detalhes dos resultados selecionados sobre os impactos.
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Fonte: Autores.
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3.2 Ocorréncia de plasticos nos ambientes marinhos e costeiros do Brasil

As praias arenosas brasileiras fornecem bens e servigos socioecondmicos essenciais, como a pesca € o0 turismo, além
de serem habitat para diversos organismos. A ocorréncia cada vez maior e em maiores quantidades de plasticos encontrados
nesses locais sdo uma ameaca a manutencdo desses servigcos ecossistémicos e a diversidade marinha. Nos trabalhos
encontrados, observou-se que, principalmente para os macroplasticos, nas regides mais urbanizadas a quantidade de itens
plasticos foi maior (Silva et al., 2016; Possato et al., 2015), além de estar associado também aos periodos do ano com maior
intensidade das atividades turisticas (Silva et al., 2018; Leite et al., 2014; Portz et al., 2011). Outros fatores importantes para o
aumento na quantidade de itens plasticos sdo a proximidade de areas de drenagem/rios e a presenca de portos (Possato et al.,
2015).

Apesar de serem diversos os itens plasticos encontrados no ambiente costeiro, entre os macroplasticos, observou-se
gue embalagens de alimentos e bebidas (sacolas de compras, embalagens de alimentos, embalagens de doces, copos) destacam-
se. J& entre os microplasticos, embora os fragmentos predominem em diversos trabalhos, as fibras tém ganhado destaque
também (Monteiro et al., 2020). Ha ainda casos especiais como os pellets em praias adjacentes aos portos e isopores em
regibes pesqueiras (Possato et al., 2015). Além disso, fatores meteo-oceanograficos (ondas, correntes, marés, ventos,
tempestades etc.) e a geologia litoranea (inclinagdo da costa, deriva litoranea etc.) contribuem para o padrdo de distribuicédo e
deposicao de itens plasticos (Louro et al., 2017; Monteiro et al., 2020; Marin et al., 2019).

A origem destes materiais também ¢ variada e pode depender das caracteristicas locais. Por exemplo, um estudo
realizado nas praias de Fernando de Noronha mostrou que as praias a barlavento eram mais contaminadas por plasticos,
principalmente pellets, do que as praias a sotavento; isso sugere que fontes aléctones podem ser mais importantes para esse
ambiente (lvar do Sul et al., 2009). No entanto, um estudo mais recente e focado em microplasticos ndo encontrou diferengas
entre as praias das duas regides (Monteiro et al., 2000). Todavia, esse mesmo trabalho destacou o predominio de fibras
sintéticas, seguido de fragmentos, 0 que chama a atencdo para 0s riscos destes residuos para as espécies constituintes do
ecossistema estudado (Monteiro et al., 2020).

Desta forma, a partir dos trabalhos discutidos, pode-se concluir que a problemética do pléstico no ambiente costeiro e
marinho deve ser trabalhada de forma a buscar a eliminag&o, ou ao menos uma reducao, do volume de residuos que entram no
oceano, buscando medidas de gestdo e Educagdo Ambiental em escalas global, regional e local para o combate aos impactos
ambientais provocados pelo residuo.

3.3 Impactos associados a fauna marinha costeira

No mundo, ha registros de ao menos 800 espécies afetadas por residuos sélidos (Dias et al., 2016). Entre as causas de
mortalidade de animais marinhos mais reportadas pelos artigos est4 0 emaranhamento em redes de pesca e ingestdo de residuos
plasticos (Winston, 1982; Derraik, 2002). Os estudos incluidos nesta revisdo citaram vertebrados marinhos na sua maioria,
apesar de invertebrados, como crustaceos, terem sido também objetos de investigacGes. Dos vertebrados citados, as tartarugas
e as aves foram os tetrapodes mais estudados (Figura 2).

Nos estudos selecionados nesta revisdo ha relatos de ingestdo de macro e micro plasticos por invertebrados e
vertebrados (Di Beneditto & Awabdi, 2014; Castro & Araijo, 2018). A ingestdo intencional ou acidental ¢ um problema
reportado para diversos animais encontrados nas praias (Tourinho & Fillmann, 2010), principalmente tartarugas da espécie
Chelonia mydas, a tartaruga-verde (Silva et al., 2015). Os estudos relatam que a presenca de plasticos no trato gastrointestinal
pode causar obstrucdo e dar falsa sensacdo de saciedade, comprometendo a nutri¢do e debilitando os individuos podendo leva-
los ao 6bito (Bugoni & Petry, 2011; Jerdy et al., 2017).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33329

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e208111133329, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33329

A regido costeira e areas adjacentes compreendem um importante sitio de alimentacdo para os juvenis de tartarugas-
verdes, como é o caso do litoral do Parana (Guebert-Bartholo et al., 2011). Entretanto, mesmo em um dos maiores e mais bem
preservados estuarios do Brasil, 0 Complexo Estuarino de Paranagua (Sa et al., 2006), a maioria dos residuos sélidos coletados
sdo itens plasticos (92,4%) onde os sacos plasticos sdo a maioria (29%) dentre os itens amostrados (Possato et al., 2015). As
consequéncias ecoldgicas disso sdo refletidas em estudos de conteldo estomacal que reportam uma maior frequéncia de
ocorréncia de sacos de plastico em contetdo estomacal de tartarugas-verdes (Guebert-Bartholo et al., 2011).

Sabe-se que a hiodiversidade marinha estd ameacada perante os problemas de gestdo de residuos sélidos, que no
Brasil, ainda carece de melhorias. Poli et al. (2015) estudou a ocorréncia e efeitos da ingestdo de plasticos por tartarugas
marinhas encontradas no estado da Paraiba, de agosto de 2009 até julho de 2010, chegando a resultados que mostraram
bloqueio completo do trato gastrointestinal, em 13 das 20 tartarugas analisadas que ingeriram plastico. Nesse estudo, 98 tratos
gastrointestinais foram examinados e os plasticos foram encontrados em 20 deles (20,4%). Sessenta e cinco por cento (n = 13)
das tartarugas com plastico no trato gastrointestinal eram tartarugas-verdes (Chelonia mydas), 25% (n = 5) eram da espécie
Eretmochelys imbricata, a tartaruga de pente, e 10% (n = 2) eram da espécie Lepidochelys olivacea, a tartaruga oliva. O
plastico foi encontrado principalmente no intestino (85%) em comparacdo com outras partes do trato gastrointestinal. O
completo bloqueio do trato gastrointestinal, devido a presenca de plastico, foi observado em 13 das 20 tartarugas que ingeriram
plastico (Poli et al., p.1, 2015).
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Figura 2 - Mapa das espécies levantadas distribuidas por estados. Cores mais claras representam nimeros menores de estudos
publicados, os gradientes mais escuros representam maior nimero de publicagdes, seguidos dos principais grupos da fauna

(aves, cetaceos, pinipedes, peixes, tartarugas marinhas e invertebrados marinhos) levantados.
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Fonte: Autores.

Outro aspecto preocupante é que o plastico pode se fragmentar em tamanhos de microparticula (>5 mm) e ser
incorporado na dieta de peixes e propagado em cadeias troficas, podendo causar sérios problemas fisiol6gicos em outros
organismos. Em um rio urbano da Alta Bacia do Parana, um trabalho investigando a ocorréncia de microplastico na dieta de
peixes concluiu que, do contetdo estomacal de 220 individuos pertencentes a 14 espécies, 2% dos individuos estudados, dois
individuos da espécie Rhamdia quelen, um espécime de Hoplosternum littorale e um espécime de Astyanax fasciatus,
apresentavam microplastico no seu organismo (Maroneze et al., 2020). No Rio Uruguai, o contetido gastrointestinal de duas
espécies foi analisado, Astyanax lacustris e lheringichthys labrosus, mostrando a presenca de microplastico 18.1% e 34.5% das
amostras, respectivamente. Este estudo foi o primeiro registro de microplasticos nessa zona (Santos et al., 2020).

Em aves marinhas, a ingestdo por plastico apresenta maior risco a ordem Procellariiformes devido a incidéncia de
consumo (Tourinho & Fillmann, 2010). H& uma relagdo da estratégia de forrageamento e da dificuldade que algumas espécies
podem enfrentar para regurgitar particulas indigestiveis (Furness, 1985; Ryan, 1987; Colabuono & Vooren, 2007; Gall &

Thompson, 2015). As espécies que se alimentam tanto na superficie estdo mais susceptiveis a ingerir plasticos que aqueles que
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apresentam outras estratégias de alimentagdo (Tourinho & Fillmann, 2010). O aumento na frequéncia de ocorréncia de
ingestdo de detritos marinhos por Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis) nas Gltimas trés décadas foi reportado no sul do
Brasil (Petry et al., 2017), sendo os itens mais encontrados os fragmentos de plastico, que incluem pecas duras e maleaveis.
Isso reitera a necessidade de monitoramento constante tanto com relagdo a ocorréncia quanto a possiveis efeitos na biota.
Assim, verificou-se que a presenca de residuos plasticos em ambiente marinho impacta de forma significativa os
ecossistemas, sobretudo a fauna marinha que entra em contato com a maior parte desse material circulante nos sistemas. A
mortalidade de individuos associados aos itens plasticos, como ingestdo ou emaranhamento, a longo prazo, pode causar a

extingdo de espécies mais vulneraveis da fauna marinha comprometendo a cadeia alimentar e por consequéncia o ecossistema.

4. Consideracoes Finais

Os resultados levantados por esta pesquisa mostram que os impactos derivados do pléstico vém aumentando sobre os
ecossistemas costeiros brasileiros. Esses sistemas fornecem bens e servicos socioecondmicos essenciais para as populacées e
desempenham um papel significativo na conservacdo da biodiversidade. Os plasticos em ambiente marinho podem provocar
danos severos aos ecossistemas oceanicos. Destacando esse fend6meno frisa-se a importancia da adogdo de medidas de gestdo
ambiental e praticas sustentaveis aplicadas como diminuir significativamente suas fontes e insumos. Ademais, estratégias
legais e politicas eficientes precisam ser formuladas e aplicadas para controlar a geracdo e para garantir o adequado despejo de
residuos plasticos, em especial nas areas costeiras. Ressalta-se também a importancia do investimento em pesquisa e
desenvolvimento, uma vez que sem investimento ndo ha pesquisa e sem pesquisa ndo ha informagdes seguras para a tomada de
decisdo. Desta forma, destacamos como sugestdes de pesquisas futuras, a realizacdo de trabalhos de identificacdo,
monitoramento dos impactos associados ao plastico, além da ocorréncia em locais até entdo poucos amostrados como a regiao

norte do Brasil.
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