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ANEXO 1 - METODOLOGIA

A Oceana é a maior organizacdo internacional sem fins lucrativos dedicada exclusivamente a conservacdo
dos oceanos. Com base na ciéncia, trabalhamos para recuperar a abunddncia dos oceanos e garantir a saude
da biodiversidade marinha por meio de mudancas nas politicas publicas de paises que controlam mais de

um quarto da pesca mundial. Nossas campanhas apresentam resultados efetivos, explicitos em mais de 300
vitérias contra a sobrepesca, a destruicdo de habitats, a poluicdo por petréleo e pldstico e a perda de espécies
ameacadas, como tartarugas, baleias e tubarées. Um oceano sauddvel pode proporcionar uma refei¢éo
nutritiva de pescados todos os dias a 1 bilhdo de pessoas, para sempre. Juntos, podemos proteger os oceanos

e ajudar a alimentar o mundo.
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FRAGMENTOS DA DESTRUICAO: IMPACTOS DO PLASTICO NA BIODIVERSIDADE MARINHA BRASILEIRA

APRESENTACAO

O oceano é essencial para a vida na Terra. Regula o
clima, produz metade do oxigénio que respiramos e
absorve 30% das emissdes de carbono, além de ser
um elemento importante no ciclo da agua e atuar
como um grande laboratério natural, equilibrando
a quimica do planeta.

Apesar de sua vastidao e relevancia, nosso conheci-
mento sobre ele é muito limitado: 80% de suas aguas
permanecem inexploradas e mais de 90% das espécies
marinhas ainda ndo foram catalogadas. Mesmo assim,
0 pouco que sabemos ja é impressionante: segundo
a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), o fundo do
mar abriga entre 500 mil e 10 milhdes de espécies.
Essa biodiversidade ndo é apenas um espetaculo da
natureza, ela sustenta ecossistemas, alimenta e gera
renda para milhdes de pessoas, incluindo aquelas que
dependem da pesca e do turismo para sobreviverem.

No entanto, o oceano nado esta imune a influéncia
humana. Em 2024, com quase metade da Década
das Nacoes Unidas da Ciéncia Oceanica para o
Desenvolvimento Sustentavel percorrida, ainda
estamos imersos em desafios enormes. A poluicao
por plastico, considerada a segunda maior ameaca
ambiental ao planeta, atras apenas da emergéncia
climatica, continuaa seruma crise urgente e parece
estar longe de ser resolvida.

Paracompreenderadimensao dessa problematicaem
Nnosso pais, lancamos, em 2020, o relatério Um Oceano
Livre de Pldstico - desafios para reduzir a poluicgo marinha
no Brasil. Trata-se de um estudo abrangente que analisa
aproducao de plasticos de uso Unico, os problemas na
gestdo de residuos e os impactos dos microplasticos
na salide humana e ambiental. Também apresen-
tamos caminhos para solucdes, muitas delas ja em
curso gracas as legislacdes adotadas em varios paises,
e alertamos para as falsas solucdes impulsionadas

pela narrativa de uma industria resistente a qualquer
mudanca. Este novo relatério, desenvolvido em
parceria com cientistas e pesquisadores brasi-
leiros, oferece uma atualizacio sobre os impactos
da poluicao plastica na fauna marinha. Além de
enriquecer o debate publico, esperamos que esta
publicacdo também impulsione acdes concretas
para restaurar a vitalidade dos nossos oceanos.

O Brasil, mesmo sendo o maior produtor de plas-
tico daAmérica Latina e um dos poucos paises sem
uma legislacdo especifica contra a poluicao plastica,
ainda tem a oportunidade de destacar-se nessa
luta. A aprovacdo do Projeto de Lei 2524/2022,
que propde a implementacdo de uma Economia
Circular do Plastico e ja tramita no Senado Federal,
é urgente e necessaria. Esta proposta legislativa
oferece solucodes factiveis, sintonizadas com as
medidas mais avancadas que existem no mundo,
para enfrentarmos esse desafio e restabelecermos
o equilibrio da nossa prépria satide e a do planeta.

Boa leitura!

ADEMILSON ZAMBONI

Diretor-Geral da Oceana no Brasil

ACESSE AQUI O RELATORIO

UM OCEANO LIVRE DE

PLASTICO
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O Brasil é o oitavo maior poluidor mundial de plas-
tico, aponta o recente estudo Alocal-to-global emis-
sions inventory of macroplastic pollution, publicado
pela revista cientifica Nature (Cottom et al., 2024).
Na Ameérica Latina, nosso pais € o lider em poluicao
plastica. Neste relatério, a Oceana atualiza dados
publicados no estudo Um Oceano Livre de Pldstico
(2020), e estima que o Brasil polui o0 oceano anual-
mente com cerca de 1,3 milhdo de toneladas de
residuos plasticos, o que representa 8% do volume
global de plasticos que chega ao mar. Nosso pais
ainda nao possui nenhuma legislacao para regular
aproducao de itens de uso Unico e nao reciclaveis,
que totaliza cerca de 2,95 milhdes de toneladas -
ou 500 bilhées de itens - por ano.

Feitos para serem descartados e de pouco interesse
para o mercado de reciclagem, esses itens descar-
taveis geram uma quantidade enorme de residuos
solidos mal gerenciados que ndo sdo coletados nem
reciclados e acabam em terra, nos rios e nos mares.

Uma vez na agua, o plastico - projetado para durar
centenas de anos - torna-se uma ameaca real para
a vida marinha ao ser confundido com alimento por
diversas espécies. Em tamanhos maiores ou frag-
mentos de microplasticos, a ingestao do plastico
revela uma cadeia téxica de polimeros e substancias
quimicas perigosas que pode causar obstrucdes intes-
tinais, perfuracdes de érgaos e a morte de animais.

Este relatério se concentra nos perigos do plastico
para a vida marinha, reunindo as principais desco-
bertas de pesquisas cientificas sobre a fauna que
habita os oceanos no Brasil. O estudo Um Oceano
Livre de Plastico ja havia demonstrado a extensao
desse impacto, evidenciando, a partir de dados do

Projeto de Monitoramento de Praias, que 85% das
espécies que ingeriram residuos solidos, incluindo
plasticos, estdo ameacadas de extincao. Entre os
animais mortos e necropsiados, 1 em cada 10 que
ingeriu plastico ndo sobreviveu.

Apods andlises do problema a partir de perspectivas
global e nacional, no terceiro capitulo, os pesqui-
sadores Robson Santos e Ryan Andrades alertam
para o fato de que atualmente, no Brasil, mais de
200 espécies marinhas ja foram registradas com
ingestao de plastico em seus estdmagos. Entre
elas estao tartarugas, aves, mamiferos, peixes,
crustaceos, moluscos, corais e plancton. Quando
ingerido por engano, o plastico cria uma falsa
sensacao de saciedade, reduzindo a ingestao
de alimentos e nutrientes essenciais. Esse feno-
meno leva a desnutricao crénica e diminuicao da
imunidade. Além disso, aditivos quimicos téxicos,
como ftalato e bisfenol A, utilizados para tornar os
plasticos mais flexiveis e duraveis, causam danos
cromossémicos, exacerbando os impactos nega-
tivos na saude dos animais.

Estudos internacionais revelam que estamos con-
sumindo microplasticos presentes na carne de pei-
xes, incluindo 210 espécies de importancia comer-
cial. Globalmente, 9 das 10 espécies de peixes mais
capturadas para o consumo humano apresentam
ingestao de plastico. No Brasil, espécies comerciais
como cioba (Lutjanus analis), dourado (Coryphaena
hippurus), corvina (Micropogonias furnieri), tainha
(Mugil spp.) e camarao-rosa (Penaeus brasiliensis)
tém registros de ingestdo de plastico.

O estudo de Maiara Menezes (Capitulo 4) avaliou
o impacto dos detritos plasticos no comporta-



mento alimentar dos peixes herbivoros em recifes
de coral. Os resultados indicam que a presenca de
plastico no fundo marinho reduz a alimentacao
desses peixes, que tendem a evitar dreas contami-
nadas. Isso demonstra que o impacto da poluicdo
por plastico vai além da interacao direta, como
emaranhamento ou ingestdo, afetando também o
comportamento e o papel ecolégico das espécies
nos ecossistemas recifais.

Ja a pesquisa de Danielle Regina Gomes Ribeiro-
-Brasil (Capitulo 5) encontrou microplasticos no
trato gastrointestinal e nas branquias de 98% dos
peixes analisados em 14 espécies de riachos amazoni-
cos. Polietileno, polipropileno, polietileno tereftalato,
poliestireno e cloreto de polivinila representam 90%
dos polimeros plasticos usados e dao origem a maio-
ria dos microplasticos encontrados nesse ambiente.

A contaminacdo por microplasticos pode chegar ao
corpo humano também pelo consumo de frutos do
mar. A pesquisa de ftalo Braga de Castro e Victor
Vasques Ribeiro (Capitulo 6) evidencia que molus-
cos bivalves, como ostras e mexilhdes, acumulam
microplasticos e substancias toxicas. Cientistas
ja detectaram microplasticos em diversos 6rgaos
vitais humanos, como cérebro, pulmao, coracao e
testiculos, além de estarem presentes também no
sangue e no leite materno.

Para avaliar os impactos da poluicido em aves,
répteis e mamiferos marinhos (Capitulo 7), a
equipe do pesquisador André Barreto utilizou as
bases de dados dos Projetos de Monitoramento
de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS) e da Bacia
de Campos (PMP-BC), que analisaram o contetido
estomacal de 12.280 animais mortos. Foram

encontrados plasticos em 2.666 casos (22%), em
49 das 99 espécies estudadas (50%). Entre esses
animais, mamiferos apresentaram a menor inci-
déncia de residuos sélidos, com 33,9%, enquanto
aves e tartarugas mostraram niveis muito mais
altos de contaminacado, com 77,9% e 82,2%,
respectivamente. O plastico foi o tipo de residuo
mais comum em todas as categorias, represen-
tando 76,9% dos casos, independentemente de
serem aves, mamiferos ou tartarugas.

Por fim, o outro estudo de Robson G. Santos
(Capitulo 8) sobre as tartarugas-verdes do Brasil
revelou que cada grama de plastico ingerido
aumenta em até 450% a probabilidade desses
animais ficarem abaixo do peso ou sofrerem
definhamento. Todas as cinco espécies de
tartarugas marinhas do Brasil - tartaruga-verde
(Chelonia mydas), tartaruga-cabecuda (Caretta
caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbri-
cata), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea)
e tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) -
tém registros de ingestao de plastico. Algumas
dessas espécies estdo ameacadas de extincao.
A pesquisa nacional revelou que plastico foi
encontrado em 70% dos mais de 250 animais
estudados, chegando a 100% em algumas regides.

A devastacao do plastico na vida marinha segue
em grandes proporcoes e nao resta outra saida a
nao ser a diminuicdo do alto volume de residuos
despejado continuamente no mar. Somente com
a implementacdo de uma legislacao baseada na
Economia Circular do Plastico poderemos mitigar
o que hoje, mesmo com poucas pesquisas disponi-
veis, ja constatamos ser uma tragédia para a biodi-
versidade marinha.

13
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PLASTICO:

UM PROBLEMA SEM FRONTEIRAS

Grace Moorhead'’

O plastico é o residuo mais abundante nos oceanos
e afeta toda a cadeia alimentar marinha, desde o
plancton microscépico até os maiores cetaceos.
Os primeiros relatos de plastico no ambiente
marinho apareceram ha meio século (Carpenter
etal.,, 1972), e essa presenca aumentou dez vezes
desde 1980 (Lopez-Martinez et al., 2021). Aquan-
tidade de plastico nos nossos mares continua
crescendo de forma alarmante. Aproximada-
mente 15 milhdes de toneladas de plastico sao
despejadas no oceano a cada ano, o que equivale
adois caminhodes de lixo por minuto (Forrest et al.,
2019). Considerando que esse material pode durar
centenas de anos, é possivel afirmar que a maior
parte do plastico ja produzido ainda persiste no
ambiente marinho (Rotjan et al., 2019).

Os plasticos sdao usados na fabricacdo de uma
vasta gama de produtos, desde itens durdveis até
descartaveis, como embalagens, canudos, garfos,
facas, colheres, garrafas e sacolas, dentre muitos
outros. No entanto, o problema vai muito além
dos itens visiveis. Uma vez no oceano, o plastico
flutua na superficie e na coluna d’agua ou afunda.
A medida que se desgasta pela luz do sol ou pela
acao daaguasalgada, ele se fragmenta em pedacos
menores, tornando-se mais acessivel e disponivel

para a ingestao pela fauna marinha (Kooi; van Nes;
Scheffer, 2017).

Estima-se que existem, pelo menos, 170 trilhdes de
particulas de plastico no oceano (Eriksen etal., 2023),
das quais 94% estio abaixo da superficie (Eunomia,
2016). A maior parte do plastico que esta disperso
consiste em pedacos pequenos demais para serem
coletados por limpezas de praia ou em alto mar. A
perspectiva é que esse volume aumente substancial-
mente se ndo forem tomadas medidas efetivas em
todo o mundo para reduzir a producao do plastico.

A medida que o plastico se acumula nos oceanos,
o numero de animais afetados cresce exponen-
cialmente. Santos et al. (2021), em analise recente,
apontam que a ingestao de plasticos ja foi regis-
tradaem 1.288 espécies marinhas e em outras 277
espécies em ambientes terrestres ou de dgua doce
- sendo os dois Gltimos grupos ainda pouco estu-
dados. Ja o estudo de Kiihn e van Fraeneker (2020),
constatou que os albatrozes de Laysan (Phoebastria
immutabilis) tém mais de 90% da populacao impac-
tada pela ingestao repetida de plastico. No Brasil,
um estudo revelou que quase um terco das aves
analisadas havia consumido detritos, sendo 97%
plastico (Vanstreels et al., 2021).

Oceana
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Os plasticos representam uma ameaca multiface-
tada para avida marinha. Além daingestao, que pode
causar fome, desnutricdo e morte, os animais mari-
nhos enfrentam riscos de enredamento, contami-
nacao quimica e destruicdo de habitat. Feitos de poli-
meros sintéticos e frequentemente contendo aditivos
quimicos para melhorar seu desempenho (Laskar e
Kumar, 2019), os plasticos estiao associados a mais
de 4 mil produtos quimicos (Groh et al., 2019), muitos
dos quais sdo prejudiciais tanto para a saide marinha
como para a humana, como o bisfenol-A (BPA) e o
di-(2-etilhexil) ftalato (DEHP) (Muncke, 2021).

Aingestao de plastico é uma das principais formas
de dano para avida marinha. Espécies como tarta-
rugas, passaros, peixes, crustaceos, moluscos
e plancton confundem plastico com alimento.
Microplasticos, especialmente fibras transpa-
rentes, sdo comumente ingeridos pela mega-
fauna marinha, mas as espécies tém preferéncias
distintas. Repetidamente, tartarugas marinhas
ingerem polietileno de baixa densidade (PEBD),
que compode as sacolas e embalagens, os ceta-
ceos ingerem poliamida (PA), enquanto os peixes
engolem poliéster, fibra muito comum em roupas
(Lopez-Martinez et al., 2021).

Em animais marinhos de grande porte, como
peixes (incluindo tubardes), mamiferos, aves e
tartarugas, a ingestao de plastico pode levar ao
bloqueio intestinal e a perfuracdo de 6rgaos,
muitas vezes com consequéncias fatais. Um
estudo global revelou que centenas de espé-
cies de peixes marinhos ja ingeriram plastico,
incluindo 210 espécies de relevancia comercial
para os seres humanos. E alarmante constatar
que cerca de 26% de todos os peixes anali-
sados apresentaram plastico em seus sistemas
- este dado mais que dobrou na ultima década e
continua a crescerem uma média de 2,5% ao ano
(Savoca et al., 2021).

Mesmo que o plastico ndo cause danos letais
imediatos, seus efeitos subletais sdo igualmente
preocupantes. Quando ingerido, o plastico pode
acumular-se no organismo e criar uma falsa
sensacao de saciedade, ocupando espaco no esto-
mago e nos intestinos. Isso reduz tanto o consumo
real de alimentos quanto a absorcao de nutrientes
essenciais (Santos et al., 2020). Como resultado,
os animais marinhos podem sofrer por desnutricdo
cronica, diluicao alimentar prolongada e reducao da
imunidade, comprometendo seriamente sua satide
e a capacidade de sobrevivéncia.

Um estudo realizado no Brasil analisou a ingestao
de plastico por tartarugas-verdes (Chelonia mydas)
juvenis em recifes tropicais e descobriu que, quanto
mais plastico elas ingeriam, menos se envolviam em
seus comportamentos naturais de forrageamento
(Santos et al., 2020). A ingestao de plastico ja foi
registrada em todas as espécies de tartarugas
marinhas (Duncan et al., 2019), e todas estio
classificadas como vulneraveis, em perigo ou criti-
camente em perigo na Lista Vermelha da Uniao
Internacional para a Conservacao da Natureza
(UICN), incluindo a tartaruga-de-couro (Dermo-
chelys coriacea) e a C. mydas. As tartarugas estao
entre as espécies mais suscetiveis a ingestao de
plastico devido a maior probabilidade de expo-
sicao a esse material, a resiliéncia populacional e
a sensibilidade da espécie (Murphy et al., 2024).

Os animais marinhos nao estao apenas ingerindo
residuos plasticos, mas também se enredando
neles. Eles podem ficar presos em cordas, linhas,
redes, materiais fibrosos e fitas de arquear de poli-
propileno (PP) (Senko et al., 2020). Uma revisio
global revelou que 112 espécies de aves marinhas,
22 de focas e 22 de baleias ja se enredaram em
detritos plasticos (Kiihn e van Franeker, 2020).
Equipamentos de pesca perdidos, que representam
cerca de 10% da poluicao marinha por plastico,



sdo especialmente perigosos, pois se movem pelas
correntes oceanicas, ameacando avida marinha por
onde passam (Watt et al., 2021). Feitos para durar,
esses materiais podem causar ferimentos graves
em qualquer animal que se enrede neles. As conse-
quéncias incluem laceracdes, constricao, cicatrizes
profundas, dificuldades respiratérias, perda de
membros e, em casos extremos, uma morte lenta e
dolorosa (Senko et al., 2020).

Nem os locais mais remotos da Terra estdo imunes
a poluicao por plasticos, incluindo os recifes de
coral quase intocados dos atoéis desabitados do
Pacifico Central (Pinheiro et al., 2023) e o Grande
Buraco Azul de Belize, o poco submarino mais
profundo do mundo (Vandette, 2019). Por ser
leve, o plastico é facilmente transportado pelas
correntes oceanicas, ficando preso e enredado em
frageis sistemas de recifes de coral. Na regido da
Asia-Pacifico, estima-se que cercade 11,1 bilhées
de objetos plasticos estejam enredados em recifes
de coral, e esse nimero deve aumentar 40% até
2025 (Lamb et al., 2018).

Os corais enfrentam um risco significativamente
maior de contrair doencas devido a exposicao a
poluicdo por plasticos, o que compromete suas
funcdes biolégicas. Estudos indicam que, ao
entrarem em contato com fragmentos plasticos, a
probabilidade de os corais desenvolverem doencas
aumenta de 4% para 89% (Lamb et al., 2018).

Além disso, o plastico esta se integrando as forma-
coes geoldgicas, criando o que alguns chamam de
“plastistones” - rochas plasticas formadas quando
plastico e pedacos de pedras pré-existentes se
solidificam juntos (Wang e Hou, 2023). Os poli-
meros mais comuns nessas plastistones incluem
polietileno (PE), politereftalato de etileno (PET) e
polipropileno (PP), originados principalmente de
embalagens descartaveis e redes de pesca aban-
donadas (Wang e Hou, 2023).

Embora sejam necessarias mais pesquisas para
avaliar os impactos plenamente, ja se sabe que as
plastistones liberam quantidades significativas de
micro e nanoplasticos, alterando comunidades mi-
crobianas e os ecossistemas ao redor (Wang e Hou,
2023). Essas rochas plasticas ja foram encontradas
em onze paises de cinco continentes, incluindo
China, Italia, Japao, Portugal e Brasil (Pathak e Ist,
2023). O surgimento dessas formacdes evidenciaa
complexidade e a amplitude do problema do plas-
tico, mostrando como ele continua a modificar o
planeta e a ameacar a biodiversidade.

o

Foto: Instituto Mar.Urbano/Ricardo Gome

As ameacas nao se limitam aos plasticos visiveis.
Os microplasticos sdo tdo pequenos que até o
zooplancton - uma base crucial na cadeia alimentar
marinha - pode ingeri-los. Isso abre uma rota peri-
gosa para a entrada de plastico na cadeia alimentar
(Botterell et al., 2019). A medida que o plastico
é consumido por organismos menores, ele pode
ascender na cadeia tréfica, contaminando preda-
dores que ingerem presas que se alimentaram de
particulas plasticas.
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Corais também ingerem microplasticos, e estudos
revelam que eles, surpreendentemente, preferem
pellets de polipropileno a seus alimentos naturais.
Essaingestao pode causar diversos danos, incluindo
disturbios alimentares, producéo excessiva de muco
e alteracdes na expressio genética (Corinaldesi et
al., 2021). Além disso, a presenca de microplasticos
pode reduzir as taxas de crescimento esquelético
(Chapron et al., 2018) e comprometer a funcéo
imunoldgica dos corais (Tang et al., 2018).

Os microplasticos sdo compostos principalmente por
polimeros como polietileno (PE), polipropileno (PP) e
poliestireno (PS), além de conterem aditivos quimicos,
como plastificantes, ftalatos, alquilfendis e bisfenol-A
(BPA). Também foram encontrados aditivos inorga-
nicos, como nanoparticulas de bario, enxofre, zinco e
diéxido de titanio (Bouwmeesteretal.,2015). Embora
esses aditivos confiram propriedades Unicas aos
plasticos, eles podem representar sérios riscos para
o futuro dos ecossistemas marinhos.

Acontinua fragmentacao e degradacao do plastico
na agua libera aditivos quimicos previamente liga-
dos aos polimeros, que podem contaminar a vida
marinha ao se infiltrarem na dgua e no ambiente
circundante. Os efeitos desses residuos variam de
acordo com os produtos quimicos liberados e pro-
duzem reacoes especificas em diferentes espécies.
Um estudo sobre o desenvolvimento embrionario
do ourico-do-mar revelou anomalias nas células
esqueléticas, neurais e imunolégicas apds expo-
sicdo ao lixiviado de policloreto de vinila (PVC)
(Paganos et al., 2023).

O plastico também pode atuar como vetor de
doencas, bem como de patégenos causadores do
branqueamento de tecidos e corais, como Vibriona-
ceae, Rhodobacteraceae e Flavobacteraceae (Feng et
al., 2020). No entanto, ainda sdo necessarias mais
pesquisas para compreender completamente como
esses produtos quimicos e as doencas se espalham
e afetam a cadeia alimentar marinha como um todo.

Nao sio apenas os animais marinhos que ingerem
particulas de plastico. Os seres humanos também
consomem microplasticos, ja detectados em
alimentos como sal, carne, mel, cerveja, pescados
e frutos do mar (van der Veen et al., 2022 & van
Raamsdonk et al., 2020). E crescente o nimero de
estudos cientificos que registraram a presenca de
microplastico em 6rgaos vitais humanos, como
cérebro, coracao e pulmao. H4 uma necessidade
urgente de pesquisas que investiguem a bioacumu-
lacdo e bioamplificacdo de micro e nanoplasticos
nas redes alimentares, assim como a capacidade
desses plasticos de penetrar na corrente sanguinea
ou em outros 6rgaos dos organismos.

Acrise ambiental causada pelo plastico nos oceanos
e seuimpacto na biodiversidade global sao alarman-
tes. Nos préximos capitulos, examinaremos de for-
ma aprofundada como essa poluicdo esta afetando
a fauna marinha no Brasil, destacando os efeitos
especificos e as implicacdes para o ecossistema
marinho local.
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POLUICAO MARINHA NO BRASIL

Lara Iwanicki?

Um estudo brasileiro de Andrades et al., 2020)
realizou o primeiro levantamento sisteméatico do
lixo antropogénico em 44 praias brasileiras dis-
tribuidas ao longo de toda a costa. Os resulta-
dos desse estudo revelam que 70% de todos os
itens coletados durante as limpezas de praiaeram
plasticos, com embalagens de alimentos sendo
os itens mais frequentes (Andrades et al., 2020).

Dados adicionais do Ministério do Meio Am-
biente e da Mudanca do Clima (MMA) corrobo-
ram essas informacoes, apontando o plastico
como o item mais comum nas limpezas de praia
(46%), seguido por bitucas de cigarros (36%).
Os 18% restantes sdo compostos por vidro,
madeira, papel, borracha e outros materiais.

Além das embalagens, outro item frequente-
mente encontrado sao as garrafas de bebidas. A
Oceana analisou dados da Global Data, de 2018,
sobre vendas de bebidas ndo alcodlicas, para 76
paises costeiros diferentes, para determinar a
poluicao de garrafas PET por pais. Nossa ana-
lise constatou que, globalmente, em 2018, um
valor entre 21 e 34 bilhdes de garrafas PET de
um litro geradas pela industria de bebidas nao
alcodlicas chegou ao oceano, representando
um volume entre 706 mil e 1,1 milhdo de tone-
ladas de residuos de garrafas plasticas.

Os residuos plasticos chegam ao mar através
de diversas vias, sendo a maior parte prove-
niente de fontes terrestres, como rios e es-
tuarios. O escoamento através das bacias hi-
drograficas é, portanto, fundamental para o
transporte desses residuos desde o interior do
pais até o oceano (Eunomia, 2016), que pode
ocorrer das seguintes formas:

&

Sistema de drenagem e aguas pluviais: O residuo
plastico descartado diretamente nas ruas, praias e
estradas é levado pelo sistema de drenagem de
agua e esgoto e conduzido até o mar por um emis-
sario ou pela prépria rede de esgoto.

Bacias hidrograficas: Os corregos e rios sdo impor-
tantes carregadores de residuos plasticos porque,
frequentemente, atravessam areas urbanas e rurais
onde grandes quantidades de residuos sao geradas,
transportando-os até os oceanos. Em areas
costeiras, como os manguezais, esses residuos
podem ser levados pelo movimento da maré.

Fatores naturais: A acdo do vento e das chuvas
pode transportar o plastico disposto em lixdes
para cérregos ou rios proximos. Enchentes e
tempestades podem aumentar significativamente
a quantidade de residuos plasticos que os rios
carregam das areas urbanas e rurais e que, poste-
riormente, podem desembocar no oceano.

Despejo direto de residuos no ambiente: Em
algumas regides, a pratica de despejo direto de
residuos em cérregos, rios ou no ambiente ainda é
bastante comum. Muitas vezes, devido a falta de
servico de coleta de lixo adequado. O turismo e as
atividades recreativas em praias e areas costeiras
também contribuem substancialmente para a
poluicao plastica. Residuos deixados por visitantes,
como garrafas plasticas, sacolas e embalagens, sdo
facilmente levados pelo vento ou pelas marés e
chegam nos oceanos.

Perdas no processo produtivo: Produtos plasticos
transformados podem ser descartados inadequada-
mente ou se perder durante o processo de producdo
e o transporte.

Oceana
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FIGURA 1 - Principais fontes e meios de transporte do residuo plastico de origem terrestre até o mar.

COMO O PLASTICO PODE CHEGAR NO MAR?

O lixo plastico nas ruas
chega no sistema de
drenagem e pode ser
lancado no mar através
de emissarios

Vento e chuva podem
transportar residuos
plasticos de lixdes para
corregos e rios

o)
s

Produtos industriais
podem ser descartados
inadequadamente ou
perdidos durante o
processo e o transporte

Segundo o censo de 2022 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), mais da
metade da populacao brasileira, aproximadamente
111,2 milhdes de pessoas, reside nafaixalitoranea
do pais (54,8%). O Brasil, com a maior rede hidro-
grafica do planeta (ANA, 2017) com 12 bacias
hidrograficas, incluindo a vasta Bacia Amazonica,
possui uma geografia que intensifica o transporte
de residuos plasticos do interior do pais para o
Oceano Atlantico (Lebreton et al., 2017).

Um estudo publicado na revista Science, intitu-
lado Plastic waste inputs from land into the ocean
(Jambeck et al, 2015), estimou que, em 2010,
o Brasil ocupava a 16® posicdo entre os 20
paises com maior volume de residuos plasticos
mal geridos. Com base em dados atualizados
de 2022 e aplicando a mesma metodologia,
estima-se que o Brasil despeje nos oceanos
ao menos 1,3 milhdo de toneladas de residuos
plasticos anualmente (FIGURA 2)°. Isso repre-

senta 8% do volume de plasticos que chega ao mar
todos os anos.

Essa metodologia considera apenas a populagdo que
vive até 150 km da costa. Como afirmamos, a litera-
tura cientifica ja evidenciou o papel das bacias hidro-
graficas no transporte de residuos até o mar(Lebreton
etal.,2017). Assim, é possivel pontuar que cidades do
interior, mesmo distantes da costa, também contri-
buem significativamente para a poluicdo marinha
através das bacias hidrograficas, sugerindo que o
volume de plastico que chega ao mar é ainda maior.

Os produtos e as embalagens plasticas descartaveis
estdo no centro da discussao sobre a poluicdo nos
oceanos em razao das incontestaveis evidéncias de
que compoem a maior parte do lixo marinho. De
forma consistente, as limpezas de praia em todo o
mundo demonstram que itens descartaveis como
copos, sacolas, canudos e embalagens sdo os maiores
responsaveis pela poluicdo marinha por plasticos.

3. Mais informacgdes sobre a metodologia de calculo podem ser encontradas no Anexo 1, na pagina 66
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FIGURA 2 - Quantidade de residuos plasticos que o Brasil despeja no oceano anualmente e percentual
de itens plasticos encontrados em limpezas de praia.

RESPONSABILIDADE
DO BRASIL NA POLUICAO
MARINHA POR PLASTICO

4 €5 () [, A
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de residuo de
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em limpezas de praias:

plasticos

Fonte: Andrades et al., (2020) e Oceana, com
metodologia de Jambeck JR et al., (2015).
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IMPACTOS NA

BIODIVERSIDADE MARINHA

Robson G. Santos* e Ryan Andrades®

A histéria do plastico no ambiente marinho
comecou a chamar atencao a partir de relatos
anedédticos sobre o emaranhamento de espé-
cies em itens de pesca e a presenca de plasticos
em praias remotas de ilhas isoladas. A transicao
da percepcao do problema como meramente
“estético” para um problema ambiental signifi-
cativo ocorreu por volta dos anos 1970. Hoje, a
poluicdo por plastico é reconhecida como uma
das maiores ameacas aos ecossistemas mari-
nhos, e estd presente tanto em praias e recifes
de coral isolados como nas partes mais profundas
do oceano.

Apesar de sua onipresenca nos ambientes mari-
nhos, o tipo de residuo plastico preponderante
varia entre os diferentes ecossistemas. Em areas
costeiras, hd uma predominancia de itens relacio-
nados a alimentacao, especialmente a vinculada
ao mercado de comida para viagem, como sacolas,
embalagens de alimentos, talheres descartaveis e
garrafas (Morales-Caselles et al., 2021).

Em aguas oceanicas, prevalecem itens relacio-
nados a pesca, como linhas e cabos; enquanto no
mar profundo, sacos e garrafas sdo mais comuns.
No Brasil, o plastico é o principal poluente encon-
trado nas praias, independentemente da regiao
geografica. Itens como canudos, embalagens de
doces, copos descartdveis, sacolas e materiais
de pesca sdo os fragmentos plasticos encon-

trados com mais frequéncia ao longo do litoral
(Andrades et al., 2020).

Outro item preocupante é a bituca de cigarro,
segundo residuo mais encontrado nas praias. Com-
posta principalmente por acetato de celulose, mui-
tas vezes a bituca é considerada um bioplastico. No
entanto, durante o processo industrial de fabricaciao
dos filtros, ela se torna um material sintético devido a
adicao de plastificantes. Portanto, o uso e o descarte
de bitucas de cigarro no meio ambiente apresentam
0s mesmos desafios e impactos ambientais que os
plasticos descartaveis (Andrades et al., 2020).

Atualmente, o principal fator que contribui para
a poluicdo nas praias brasileiras, seja por macro
ou microplasticos, é a proximidade dessas praias
das desembocaduras de grandes rios. Os residuos
solidos despejados nos corpos d’agua sao trans-
portados ao longo das bacias hidrograficas até
desaguarem no mar. Outros fatores que também
influenciam a poluicao das praias incluem o turismo
e a proximidade com centros urbanos (Andrades
et al., 2020), evidenciando a clara conexdo entre
o consumo de plastico em nosso cotidiano e o
acumulo desse material nos ecossistemas mari-
nhos. Embora os oceanos recebam grande visibili-
dade nas discussoes sobre poluicdo plastica, hoje
sabemos que a onipresenca desse material também
se manifesta em ambientes de dgua doce, terrestres
e até mesmo na atmosfera.

Laboratdrio de Ecologia e Conservacdo no Antropoceno, Universidade Federal de Alagoas (Ufal)

Departamento de Oceanografia e Ecologia, Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
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Alguns rios apresentam concentracoes de microplas-
ticos que superam em varias ordens de magnitude
as encontradas em ecossistemas marinhos (Windsor
et al., 2019). Os solos, especialmente os agricolas,
também acumulam grandes quantidades de micro-
plasticos (Machado et al., 2018), e toneladas de plas-
tico estao circulando na atmosfera. Além desse amplo
acumulo no ambiente, particulas de plastico ja foram
detectadas em diversos 6rgaos humanos vitais, como
coracao, cérebro e pulmao.

Biodiversidade

No Brasil, ja identificamos a ingestao de plastico em
mais de 200 espécies marinhas. Esse problema esta
amplamente distribuido em diversas teias alimentares
aquaticas, afetando praticamente todos os niveis dessas
teias: rios, lagos, regides oceanicas e recifes de coral.
Animais com diferentes estratégias alimentares estao
consumindo plastico, desde espécies nabase da cadeia,
como pequenos invertebrados herbivoros, até preda-
dores de topo, como tubardes. Essaampla disseminacao
do plastico nas teias tréficas sugere que muitas outras
espécies podem estaringerindo plastico indiretamente
através de suas presas (Santos et al., 2021).

Sob uma perspectiva socioecondémica e de saude
humana, constata-se que diversas espécies de peixes
e invertebrados de importancia comercial estao inge-
rindo plastico (Santos et al., 2021).

No entanto, o plastico ndo é o Unico fator que
ameaca a biodiversidade (Lima et al., 2021;
Urbanski et al., 2020) e seu impacto sobre
as espécies, frequentemente, ndo é incluido
nas classificacoes de ameaca de extincao,
apesar de ser um poluente com efeitos signi-
ficativos. A ingestado de plastico por espécies
atualmente ameacadas de extincao, como a
tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea)
e o peixe-boi-marinho (Trichechus manatus),
dentre outras, contribui para a intensificacdo
da crise da biodiversidade.

Osimpactos daingestdo de plastico podem afetar
diferentes niveis de organizacao bioldgica (Gallo-
way et al., 2017). Particulas de nano e microplas-
tico tém a capacidade de atravessar barreiras ce-
lulares, prejudicando o funcionamento de células
e tecidos. Os efeitos negativos da ingestdo de
plastico no nivel individual sdo variados e incluem
reducao das reservas energéticas, diminuicao do
crescimento, comprometimento da capacidade
reprodutiva, alteracbes comportamentais e até
mesmo morte (Bucci e Rochman, 2020).

No nivel populacional, os efeitos sdo mais
complexos de avaliar, mas ja ha indicios de que
aingestdo de plastico pode provocar declinios
populacionais, mudancas nas comunidades e,
consequentemente, alteracdes nas funcoes
dos ecossistemas.

apresentam registros de ingestao de plastico.

Nove das dez espécies de peixes mais capturadas para consumo humano no mundo ja

tém registro de ingestao de plastico. No Brasil, o cenario é semelhante, com registros de
ingestao de plastico por espécies marinhas com relevante valor comercial como a cioba
(Lutjanus analis), o dourado (Coryphaena hippurus), a corvina (Micropogonias furnieri), a tainha
(Mugil spp.) (Monteiro et al., 2022) e o camario-rosa (Penaeus brasiliensis (De Carvalho et al.,
2023)), dentre outras. Essa realidade n3o é diferente para as espécies que habitam os rios
brasileiros. Peixes de alto valor comercial, como o curimbata (Prochilodus lineatus), também
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FIGURA 3 - Esquema simplificado ilustrando os potenciais impactos da exposicao a microplasticos
em diferentes niveis sucessivos de organizacio biolégica (Adaptado de Galloway et al., 2017).

MICROPLASTICO

Ingestao
Absorcao através das membranas
Liberacao de co-contaminantes

Efeitos Nivel de
biolégicos organizacao
biolégica




SOY| 9SO[/0ueqn Jej 03N}su| :0304

27



28

OCEANA

04

DILEMAS DA INTERAGCAO
ENTRE RESIDUOS E FAUNA

Maiara Menezes®

Residuos plasticos ja sdo encontrados em prati-
camente todos os habitats terrestres (Free et al.,
2014), tornando inevitavel sua interacdo com a
biodiversidade. As consequéncias bioldgicas dessa
interacdo sao diversas e os riscos a saude estdo
associados a fatores como grau de exposicio (dose
e duracdo), forma do residuo, tipo de polimero e,
principalmente, tamanho do fragmento ou parti-
cula (Ozturk e Altinok, 2020).

De maneira geral, quanto menor o tamanho
do plastico, maior é a sua biodisponibilidade.
Por exemplo, itens grandes, da ordem de mega
(> 1m) e macroplasticos (1m - 2,5cm), s6 devem
afetar grandes animais, como baleias, golfinhos,
tartarugas-marinhas, e outros animais da mega
e macrofauna. Essa interacao geralmente resulta
no emaranhamento dos individuos (Blettler and
Mitchell, 2021), dificultando sua capacidade de
se locomover, de fugir de predadores e de buscar
alimento, o que pode resultar na morte por sufo-
camento (Gall and Thompson, 2015) ou inanicao,
quando o animal é incapaz de se alimentar e
absorver nutrientes (Galloway et al., 2017; Masca-
renhas et al., 2004; Erikson and Burton, 2003).

Itens plasticos de tamanho mediano, conhe-
cidos como mesoplasticos (2,5 cm - 5 mm), sdo
frequentemente ingeridos por grandes grupos
de animais, incluindo aves marinhas (Mallory
et al., 2008), peixes e representantes da macro
e mesofauna.

Residuos menores, na faixa de microplasticos
(5mm - 1 um) ou nanoparticulas (< 1um), podem ser
facilmente consumidos por praticamente qualquer
grupo animal, incluindo organismos microscépicos
como o plancton (Cole, 2014). Essa ingestao pode
ocorrer passivamente, pelo fluxo de dgua, ou ativa-
mente, quando o microplastico é confundido com
alimento (Buccietal.,2020; Ozturk e Altinok, 2020;
Xuetal., 2020). Adistincdo entre plastico e alimento
pode ser especialmente dificil quando a superficie
plastica esta colonizada por biofilmes microbianos,
gue emitem sinais visuais e olfativos atraentes para
a biota aquatica, aumentando a probabilidade de
ingestao (Zettler et al., 2013; Savoca et al., 2017).

Além de influenciar a biodisponibilidade, o
tamanho da particula também afeta o potencial
de danos a salde, sendo que particulas menores
tendem a ser mais nocivas (MaclLeod et al., 2021).
Uma vez ingerida, uma particula plastica pode
passar naturalmente pelo trato digestivo e ser
eliminada com as fezes ou ficar retida no trato,
provocando alteracdes fisicas e quimicas no orga-
nismo. Particulas na faixa de nanoplastico podem
até ser absorvidas pelo tecido intestinal e translo-
cadas para outros 6érgaos, resultando em efeitos
letais e sub-letais (Anbumani e Kakkar, 2018).

As evidéncias existentes indicam que a ingestao
de microplasticos pode causar uma ampla gama
de efeitos, incluindo lesdes fisicas (Ding et al.,
2018; Gall e Thompson, 2015; Zhang et al., 2021),

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e Oceanica- Pesquisa, Educacgio e Conservacao



danos neurolégicos e hepaticos (Cheng et al., 2022;
Rochman et al., 2013; Zeng et al., 2018; Zhao et
al., 2020), estresse oxidativo (Chen et al., 2017) e
alteracdes na estequiometria da biomassa, como a
relacdo C:N (Ouyangetal., 2021). Além disso, pode
levar a disturbios sistémicos, como desequilibrio
da microbiota intestinal e alteracdes imunolo-
gicas, bem como a efeitos celulares e moleculares,
como modificacdes no metabolismo energético,
na atividade enzimatica e na expressao genética
(Ockenden et al., 2021).

Uma resposta comum a exposicdo a micro-
plasticos, amplamente observada em peixes e
moluscos, é a inducao de danos cromossémicos,
frequentemente associada a instabilidade gené-
tica (Gutiérrez et al., 2015). Esses danos genéticos
podem ser avaliados pela formacao de micronu-
cleos nas células sanguineas de animais conta-
minados (Bolognesi e Cirillo, 2014), frequente-
mente resultantes da acdo de aditivos quimicos
téxicos, como ftalatos e bisfenol A. Embora esses
compostos, que desregulam o sistema enddcrino,
sejam adicionados aos plasticos para melhorar
sua flexibilidade, resisténcia e durabilidade, eles
podem ser liberados no ambiente durante a degra-
dacio do plastico (MacLeod et al., 2021; Oehlmann
et al., 2009). Além disso, os plasticos podem se
associar a contaminantes no ambiente, uma vez

que os polimeros plasticos se ligam facilmente
a essas moléculas (Bhuyan, 2022; Franzellitti et
al., 2019; Prokic et al., 2019). Adicionalmente, os
microplasticos também podem adsorver bioto-
xinas, como as produzidas por cianobactérias,
servindo como uma rota de contaminacao para
diversos organismos (Pestana et al., 2021).

A poluicao por plastico impacta nao apenas a
fisiologia das espécies, mas também processos
ecoldgicos cruciais para a regulacao climatica.
Por exemplo, Wieczorek et al. (2019) demons-
traram que o microplastico ingerido pelo plancton
marinho altera as propriedades fisicas da matéria
organica particulada excretada - especialmente
o tamanho, a densidade e a taxa de sedimen-
tacao das fezes. Essa alteracado reduz a eficiéncia
do sequestro de carbono no fundo do oceano,
comprometendo a bomba biolégica, um processo
fundamental de armazenamento de carbono que
contribui para a regulacao do clima no planeta.

Para compreender os impactos ecolégicos poten-
ciais do plastico no ambiente, é crucial analisar
como esse material pode influenciar as caracte-
risticas ecologicas das espécies, o que esta direta-
mente relacionado as funcdes que desempenham
na natureza. Nesse contexto, pesquisadores do
Laboratério de Ecologia Aquatica (LEAq) e do Labo-
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ratério de Ecologia Marinha (Lecom) da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
realizaram um experimento na Area de Protecio
Ambiental Recifes de Corais (Aparc), em Maracajau
(RN) (Menezes et al., 2022). O estudo investigou
se a presenca de detritos plasticos no substrato
recifal afetaria o comportamento alimentar dos
peixes herbivoros que se alimentam no bentos
(fundo do mar).

Os herbivoros desempenham um papel crucial
na transferéncia de matéria e energia da base
da cadeia tréfica para niveis superiores, além de
mediar processos importantes para a manutencao
dos ecossistemas recifais, como a competicao
entre algas e corais (Cebrian, 2004; Poore et al.,
2012). O estudo testou trés hipdteses: (1) os peixes
bentbnicos interagem ou se alimentam de detritos
plasticos no bentos dos recifes; (2) a presenca
de biofilme em detritos plasticos intensifica essa
interacao; e (3) a pressdo de alimentacio sobre o
bentos é reduzida quando os peixes confundem o
plastico com alimento ou o evitam como um corpo
estranho, deslocando-se para outras areas.

Para testar essas hipoteses, os pesquisadores utili-
zaram cameras subaquaticas para registrar o com-
portamento de forrageio dos peixes em areas livres

de plastico, em areas com plastico virgem e em
areas com plastico coberto por biofilme (detalhes
em Menezes et al., 2022). Os resultados mostraram
que a presenca de plastico reduz a alimentacao dos
peixes recifais, com menos mordidas registradas no
bentos em areas contendo residuos plasticos. Além
disso, os peixes raramente interagiram com os plas-
ticos, mesmo quando cobertos por biofilme, indi-
cando que nao associaram o plastico com alimento.

Esses resultados sugerem que o plastico altera o
comportamento alimentar dos peixes, levando-os
aevitar areas com detritos plasticos. Isso demons-
tra que o impacto do plastico nos oceanos vai além
da interacao direta, como emaranhamento ou
ingestao, afetando também o comportamento e
o papel ecolégico das espécies, especialmente no
caso da herbivoria.

Diante dessa evidéncia cientifica sobre os efeitos
negativos do plastico na salde dos organismos
aquaticos, é urgente que novas e mais eficazes
medidas sejam adotadas para combater e mitigar
a poluicao por plasticos nos oceanos, rios, lagos
e em outros ecossistemas aquaticos. A sociedade
como um todo deve estar envolvida e engajada
para garantir a salide dos nossos ecossistemas e a
seguranca alimentar de todos.
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DOS RIOS E MARES A MESA:
PEIXES CONTAMINADOS

Danielle Regina Gomes Ribeiro-Brasil’

A presenca de plasticos nos ambientes aquéticos
transformou-se em uma das maiores ameacas
emergentes a salide dos ecossistemas e das espé-
cies que neles habitam. Peixes podem ingerir
residuos plasticos presentes no ambiente aqua-
tico tanto de forma intencional como incidental
(Ribeiro-Brasil et al., 2020). A ingestdo intencional
ocorre devido ao sabor atrativo do plastico, que
resulta da formacao de biofilmes na sua super-
ficie (Amaral-Zettler et al., 2020; Barros & Seena,
2021).Jaaingestao acidental acontece quando os
peixes confundem o plastico com presas naturais
(Immerschitt & Martens, 2020).

Essa ingestao pode ser exacerbada em ecossis-
temas em que a fauna depende de recursos prove-
nientes de florestas riparias, situadas ao longo
das margens de rios, lagos e outros corpos d'agua
(Neres-Lima et al., 2017). Em riachos, especial-
mente em areas onde a vegetacao foi removida
pela urbanizacao, o transporte de residuos sélidos
para os corpos d'agua é facilitado (Brejdo et al.,
2013; Garcia et al., 2020; Peters & Bratton, 2016;
Roy et al., 2005). Os riachos trocam material com
o ambiente terrestre, incluindo nutrientes prove-
nientes da vegetacao ciliar, que servem como base
tréfica para os peixes (Catarino & Zuanon, 2010; B.
da S. Prudente et al., 2018; Prudente et al., 2017).

Além de sua importancia ecolégica, os peixes
desempenham papéis criticos na dispersado de

sementes e no controle de populacdes de insetos
transmissores de doencas, como dengue, chikun-
gunya e malaria (Catarino & Zuanon, 2010; Garcés-
-Ordénezetal., 2020; McNeish etal.,2018; Roch et
al., 2020; Su et al., 2019). Portanto, a conservacao
dos peixes de riachos e a compreensao da conta-
minacao por residuos plasticos sdo fundamentais
para a preservacao dos ecossistemas locais.

Em um estudo com peixes de riachos amazonicos,
foram analisados os érgios (trato gastrointestinal
e branquias) de 68 individuos, representando 14
espécies distribuidas em 10 familias e ordens, cole-
tadas de 12 riachos (igarapés e cérregos). Micro-
plasticos foram encontrados no trato gastrointes-
tinal e nas branquias de 67 (98%) dos 68 individuos
analisados. As particulas estavam ausentes em
apenas um individuo, o pequeno bagre Mastiglanis
cf. asopos. No total, foram registradas 383 parti-
culas plasticas, das quais 201 estavam no trato
gastrointestinal e 182 nas branquias. Amédia foi de
5,6 + 3,8 particulas por individuo, com uma média
de 3,0 = 2,3 particulas no trato gastrointestinal e
2,7 £ 3,0 nas branquias (TABELA 1).

O estudo de Ribeiro-Brasil et al. (2020) revela que
os peixes de riachos sao particularmente susceti-
veis & contaminacdo por microplasticos, um fator
intimamente ligado ao comportamento dessas
espécies. Peixes que habitam ambientes com alta
movimentacido de sedimentos e que se movem

7. Laboratério de Ecologia e Conservacao de Ecossistemas Aquaticos (Lecea), Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (ICBS),
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Universitario do Araguaia (CUA)



constantemente nos riachos sao mais vulneraveis
do que aqueles que permanecem a espreita de
suas presas. Além disso, o impacto das particulas
plasticas nos peixes de riachos - como as espécies
da familia Erythrinidae, como Erythrinus erythrinus
e Hoplerythrinus unitaeniatus, que sao predadores
exclusivos de riachos e atingem no maximo 30
cm na fase adulta - difere significativamente do
impacto em grandes migradores que podem atingir
varios metros de comprimento em rios.

Aocupacao das particulas no trato gastrointestinal
e nas branquias é proporcionalmente maior em
peixes de riachos. E crucial considerar o tamanho
corporal tanto em nivel individual quanto de
espécie, pois as mudancas ontogenéticas alteram
a dieta, influenciando os itens alimentares e o
tamanho das presas, o que resulta em mudancas
no tamanho corporal (Parker et al., 2020).

O estudo de Bauer et al. (2022) investigou a
presenca de particulas plasticas no trato digestério
de peixes de riachos em uma regiao de baixa densi-
dade populacional da Bacia Subtropical do Rio dos
Sinos, naregido Sul do Brasil. Foram analisados 258
individuos de 17 espécies quanto a contaminacao
por microplasticos, e 38% dos espécimes conti-
nham particulas de plastico. Todas as particulas
encontradas foram identificadas como fibras, com
uma contagem maxima de 43 microfibras por indi-
viduo. As fibras plasticas foram consideradas um
item alimentar pelos peixes, sendo a quarta cate-
goria de itens mais ingeridos por essas espécies. Os
resultados indicaram que a ingestao dessas parti-
culas plasticas estava diretamente relacionada ao
numero de itens alimentares consumidos. A fonte
mais provavel dessas particulas sdo as residéncias
proximas aos corregos, que liberam efluentes de
maquinas de lavar sem nenhum tratamento.

TABELA 1- Lista de espécies analisadas quanto a contaminacao por microplasticos em 12 riachos
amazonicos brasileiros. N = nimero de individuos analisados, Fibras = quantidade de fibras encontradas,
Maximo = quantidade maxima por individuo analisado, Média = média de particula por espécie analisada.

I(E:g:;ziisientiﬁco) f:cI)O:\:iTosopular) N Fibras  Maximo  Média
Anscistrus brevipinnis E;f;;g ?;ﬁiﬁfg c;-de- 35 70 10 4
Astyanax henseli Lambari 12 16 8 3
Bryconamericus iheringii Lar?bi""r?_'b[i)rzs'A”Oi°s; biru; 38 39 10 2
Characidium orientale Dardo 5 2 1 1
Characidium pterostictum Dardo 44 120 43 6
Crenicichla punctata Joaninha-do-rio 2 13 13 5
Hemiancistrus punctulatus Cascudo-pintado 51 59 11 3
Heptapterus mustelinus Bagre-mustelino 13 24 16 5
Pseudocorynopoma doriae ts;ri}'?t;(i(z:cgrzgari deira 2 1 1 1
Rineloricaria malabarbai Cascudo-malabar 3 5 4 2,5
Rineloricaria microlepidogaster Cascudo-de-escamas-pequenas 45 61 21 5
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Em peixes, particulas de plastico podem causar
danos intestinais, como fissuras nas vilosidades.
Essas fissuras permitem a passagem de nanopar-
ticulas para o sistema circulatério, onde podem
ser fagocitadas, interferindo negativamente na
absorcao de nutrientes e no sistema imunolégico
(Qiao et al., 2019). Além disso, residuos plasticos
podem se acumular no trato gastrointestinal,
levando ao bloqueio intestinal (Kim et al., 2022).
Embora as consequéncias exatas do bloqueio intes-
tinal ainda sejam incertas, a contaminacao cronica
por plasticos é conhecida por impactar a aptidao
das espécies, particularmente sua capacidade de
forrageamento - busca por alimento (Kim et al.,
2019; Peters et al., 2017; Yin et al., 2018) e seu
potencial reprodutivo (Assas et al., 2020; Wang et
al., 2019).

No estudo de Zhang et al. (2021), os autores
avaliaram a carpa prateada (Hypophthalmichthys
molitrix), uma espécie de peixe planctivoro
filtrador, que se alimenta de particulas entre 4
um e 85 um de tamanho. Seu processo respira-
tério funciona em conjunto com o mecanismo de
alimentacao ao filtrar o plancton da dgua. Os peixes
foram expostos a microesferas de poliestireno
de 5 um durante 48 horas, seguidas de 48 horas
de depuracdo. O efeito foi avaliado por meio de
histologia branquial e biomarcadores de estresse
oxidativo no intestino.

Os autores concluiram que os microplasticos
podem atravessar todo o trato digestivo e ser

excretados pelas fezes. Embora uma baixa concen-
tracao de microplasticos (80 pg/L) tenha induzido
estresse oxidativo e regulacao positiva dos genes
TUB84 e HSP70 no intestino, a carpa prateada
demonstrou capacidade de recuperacao apds a
remocao da exposicao. No entanto, uma alta con-
centracao de microplasticos (800 ug/L) causou
danos significativos as branquias e ao intestino;
e, mesmo apds a remocado da ameaca, a carpa pra-
teada ndo conseguiu se recuperar.

Em peixes de dgua doce, os efeitos dos microplas-
ticos sdo variados. Entre os principais, destaca-se
a inducao de disturbios ionorregulatoérios, que
afetam a regulacdo e manutencao dos niveis de
ions (eletrdlitos). A intensidade desses efeitos
varia conforme o tipo, o tamanho, a concentracao
e o regime de exposicao aos microplasticos. Além
dos disturbios diretos, ha também interferéncias
indiretas, como aumento da producédo de muco,
respiracao alterada, efeitos histopatolégicos nas
branquias (Zhang et al., 2021; Zink e Wood, 2024),
estresse oxidativo e alteracdes nas vias molecu-
lares, que comprometem a homeostase ionorregu-
latéria (Zink e Wood, 2024).

Asvariantes de polietileno (PE), polipropileno (PP),
polietileno tereftalato (PET), poliestireno (PS) e
cloreto de polivinila (PVC) representam 90% de
todos os polimeros plasticos utilizados e, portanto,
também compdem a maioria dos microplasticos
encontrada no ambiente de agua doce (Parker et
al. 2020).
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MOLUSCOS: SENTINELAS GLOBAIS DA
CONTAMINACAO POR MICROPLASTICOS

italo Braga de Castro e Victor Vasques Ribeiro®

Apds atingirem corpos d'agua, microplasticos
frequentemente permanecem biodisponiveis e
podem ser ingeridos por diversos organismos,
incluindo aves (Bourdages et al., 2021), peixes
(Wootton et al., 2021), zooplancton (He et al.,
2022) e invertebrados aquaticos (Huang et al.,
2021). Aingestdo de microplasticos pode ocorrer
acidentalmente ou devido a erros de identificacao
durante o forrageio, levando a problemas como
sufocamento ou bloqueio intestinal (Andrades
etal., 2021).

Embora os impactos em invertebrados nao
recebam tanta atencéo, sao frequentes na litera-
tura cientifica (Bom e Sa, 2021). Poliquetas (Costa
etal.,2021), microcrustaceos (Jeyavanietal.,2022)
e moluscos (Ribeiro et al., 2024) sdo exemplos de
invertebrados frequentemente afetados. Os micro-
plasticos podem adsorver substancias quimicas
perigosas, como pesticidas e farmacos, e atuar
como veiculos dessas moléculas para organismos
que os ingerem (Baroja et al., 2021).

Organismos filtradores, como moluscos bivalves,
acumulam microplasticos e substancias téxicas
que podem ser transferidas para outros orga-
nismos e seres humanos através da dieta (Kibria
et al., 2022). Moluscos bivalves, como ostras e
mexilhdes, sdo amplamente distribuidos e impor-
tantes para avaliar a qualidade ambiental, além

de serem uma fonte significativa de renda para
comunidades pesqueiras (Santana et al., 2018;
Zacchietal., 2017).

Com base em levantamentos de Bom e Sa (2021)
e Ding et al. (2022), dentre outros, foram anali-
sados 102 estudos publicados entre 2014 e 2022
sobre microplasticos em 76 espécies de moluscos
(FIGURA 4A). Estes estudos, realizados em 35
paises, mostraram que a contaminacao por micro-
plasticos é mais comum em zonas costeiras da Asia
e Europa, com concentracdes médias superiores
a 10 itens/g observadas no Sistema Estuarino de
Santos (SES) e na China(Lietal.,2015; Zhangetal.,
2022) (FIGURA 4A).

Concentracdes maximas superiores a 30 itens/g
foram registradas no Brasil (Estuario de Santos) e
em Taiwan (Liao et al., 2021) (FIGURA 4B). Embora
a costa brasileira seja pouco estudada, niveis
recordes de contaminacao foram observados
no Sistema Estuarino de Santos, apresentando
algumas das maiores concentracées médias e
maximas globalmente (Ribeiro et al., 2023).

Até o momento, os poucos estudos reportando as
concentracoes de microplasticos na costa brasi-
leira foram realizados ao longo dos litorais gaticho
(Jankauskas et al., 2024), catarinense (Saldana-
-Serrano et al., 2022), paranaense (Oliveira et al.,

8. Instituto do Mar da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp)
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2024; Vieira et al., 2021), paulista (Ribeiro et al.,
2024, 2023; Santana et al., 2018), capixaba (Bom
etal., 2022; Costa et al., 2023; Otegui et al., 2024)
e pernambucano (Bruzaca et al., 2022). Tendo sido
majoritariamente empregadas as ostras da espécie
Crassostrea brasiliana, os mexilhdes da espécie
Perna perna (Birnstiel et al.,2019; Bometal., 2022;
Machado et al., 2021), os berbigbes da espécie
Anomalocardia flexuosa (Bruzaca et al., 2022) e
0s mariscos da espécie Amarilladesma mactroides
(Jankauskas et al., 2024).

A quantidade limitada de estudos ao longo dos
mais de 9 mil quilémetros do litoral brasileiro
indica um baixo nivel de conhecimento sobre esse
grave problema ambiental (Nunes et al., 20233,
2023b). Considerando a presenca de sistemas
estuarinos densamente povoados e impactados
por atividades industriais e turisticas (Castro,
2019), é crucial realizar avaliacdes detalhadas
da distribuicao espacial de microplasticos para
desenvolver planos de gestao eficazes e mitigar
os impactos negativos.

FIGURA4 - Quantidade de estudos sobre microplasticos em moluscos por pais, suas concentracoes
médias (a) e maximas (b) em itens g%, considerando 102 estudos e 35 paises.
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MONITORAMENTO DE PRAIAS E DANOS A
AVES, REPTEIS E MAMIFEROS MARINHOS

André S. Barreto, Karla Renata Kaminski Andreoli e Felipe da Silva Valente®

No Brasil, os Projetos de Monitoramento de Praias
da Bacia de Santos (PMP-BS) e da Bacia de Campos
(PMP-BC), vinculados aos licenciamentos ambien-
tais de atividades de exploracdo de petrdleo e
gas da Petrobras, monitoram encalhes de animais
marinhos nas regioes Sul e Sudeste'®. O objetivo
€ avaliar o impacto das atividades de producéio e
escoamento de petréleo, realizadas nas areas de
operacao do Pré-Sal, sobre tetrapodes marinhos,
como aves, répteis e mamiferos.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) exige
o monitoramento de praias ha quase 20 anos,
como parte das condicionantes para atividades
potencialmente poluidoras. Embora os Projetos
de Monitoramento de Praias ndo tenham como
objetivo principal avaliar a presenca de plasticos
nos organismos, a identificacdo de residuos no
trato gastrointestinal dos animais faz parte dos
protocolos de necrépsia. Assim, os dados dos PMP,
devido a sua abrangéncia geografica e grande
esforco amostral, sdo atualmente a principal fonte
deinformacoes sobre ainteracdo da fauna marinha
com residuos plasticos.

O relatério Um Oceano Livre de Pldstico - desafios
para reduzir a poluicdo marinha no Brasil, publicado
em 2020, apontava que, entre 2015 e 2019, foram
realizadas 29.010 necrépsias de tetrapodes mari-
nhos nas praias do Sul e Sudeste do Brasil. Desses,
3.725 individuos, incluindo golfinhos, baleias, pini-
pedes, aves e répteis, apresentaram detritos ndo
naturais em seus tratos digestérios. Aproximada-
mente 13% desses casos tiveram a morte direta-
mente associada ao consumo de materiais antro-
pogénicos, indicando que um em cada dez animais
que ingeriu residuos sélidos morreu devido a essa
ingestao. Além disso, 85% dos individuos que
ingeriram residuos sélidos, incluindo plasticos, sao
espécies ameacadas de extincio.

Este trabalho atualiza as informacdes sobre o
impacto do plastico nos animais com dados cole-
tados até 2023. No periodo de 2018 a 2023,
os Projetos de Monitoramento registraram
138.935 animais nas praias, dos quais 51%
eram aves, 44% tartarugas e 5% mamiferos. Dos
animais registrados, 38.651 foram necropsiados
(28%; TABELA 2). Embora os mamiferos sejam o
grupo menos abundante, tiveram uma taxa propor-

9. Laboratdrio de Informatica da Biodiversidade e Geomatica (LibGeo), Escola Politécnica, Universidade do Vale do Itajai (Univali)

10. Para mais informacgoes sobre os PMP e suas analises, checar Anexo 1, na pagina 70



cionalmente maior de necrépsias (n=3.667; 49,0%
do total de registros), em comparacido com aves
(n=18.747; 26,5%) e tartarugas (n=16.237; 26,7%).

Das necrépsias realizadas, foram observadas inte-
racdes antrépicas em 12.126 animais (31,4%), com
a maior taxa ocorrendo em mamiferos (40,9%). No
entanto, apenas 10% das mortes foram consideradas
antropogénicas, de acordo com os protocolos dos
PMP, que sé reconhecem como causas dessa natu-
reza quando ha evidéncias claras de impacto humano.
Apesar disso, quase 20% dos mamiferos marinhos
tiveram morte de origem humana, comparado a
10,5% das tartarugas e 7,6% das aves.

Esses nUmeros sdo alarmantes, pois uma
mortalidade adicional de 10% a 20% pode
nao ser sustentavel a longo prazo. A morta-
lidade causada por atividades humanas se
adiciona a taxa de mortalidade natural da
populacao, que incluem doencas, acidentes
naturais e predacao. Em um ecossistema
balanceado, a mortalidade natural se equi-
libra com a natalidade, mantendo as popu-
lacoes estaveis. Sem um aumento na natali-
dade ouuma reducido da mortalidade natural,
o0 aumento das mortes por causas humanas
pode levar ao declinio das populacbes ou até
mesmo a extincdo de espécies.

TABELA 2 - Nimero de animais registrados e de necrépsias realizadas pelos PMP, indicando a
quantidade de casos em que houve registro de interagdes antrépicas e da causa de morte ser de origem
antrépica. Valores percentuais se referem ao total de necrépsias por classe.

Aves Mamiferos Tartarugas Total geral
Total de Ocorréncias 70.677 7.482 60.774 138.935
Total de Necropsias 18.747 3.667 16.237 38.651

Indicios de Interacoes
Antrépicas

5.079 27,1% | 1.499

40,9% | 5.548 34,2% | 12.126 31,4%

Causa Primaria: Antropogénica  1.420 7,6% | 720

19,6% | 1.708 10,5% | 3.848 10,0%

O detalhamento das interacdes antrépicas
(TABELA3) revela que a pesca e o lixo sdo os tipos mais
frequentes de interacdo. Dos 12.126 animais com
interacdes antropicas, mais da metade (55,6%) esteve
associada a pesca. Aves e tartarugas apresentaram
valores proximos a 50% (55,2% e 48,3%, respectiva-
mente), enquanto a pesca foi responsavel por 84,2%
das interacdes antropicas em mamiferos. Por outro

lado, ainteracao com lixo segue um padrao dife-
rente: os mamiferos foram os menos afetados
(10,6%), enquanto as tartarugas apresentaram
mais da metade das interacdes antrépicas com
lixo (53,5%). Além disso, 1.185 animais (9,8%)
mostraram ambos os tipos de interacao antro-
pica, evidenciando os diversos riscos a que
estao expostos simultaneamente.

1
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TABELA 3 - Tipos de interacdo antrépica detectados durante as necrépsias de animais recolhidos
pelos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras, com dados disponiveis no SIMBA

em 20/12/2023.
Interag6es Antropicas Aves Mamiferos Tartarugas Total geral
Indicios de Interacdes Antrépicas  5.079 1.499 5.548 12.126
Interacdo com Pesca 2.804 552% | 1.262  84.2% | 2.679 483% | 6.745 55,6%
Interacdes com Lixo 1.688 33,2% | 159 10,6% | 2.966  53,5% | 4.813 39,7%
Demais interacdes* 1.010 19,9% | 284 18,9% | 982 17,7% | 2.276 18,7%
Interacdo com Lixo e Pesca 282 5,6% 78 52% 825 14,9% | 1.185 9,8%

*Demais interagdes: agressdo/vandalismo/caca; interagdo com dragagem; interagdo com embarcacdes; interagdo com 6leo/petréleo.

A interacido com lixo pode ocorrer externamente,
quando um animal entraem contato com residuos, ou
internamente, através daingestao. A presenca delixo
no trato gastrointestinal (TGI) é identificada durante
a triagem do conteldo estomacal ou intestinal dos
animais. Das 36.651 necroépsias realizadas, 12.280

(31,8% - TABELA4) tiveram a triagem do TGIl. Em mais
de um terco dos casos analisados (4.471, 36,4%),
foram encontrados residuos sélidos, dos quais 77,5%
eram de origem humana, e nio naturais. E crucial
observar que residuos no TGl ndo sao itens alimen-
tares, mas materiais estranhos a dieta da espécie.

TABELA 4 - Quantidade de animais em que foi realizada a triagem do contetido presente no trato
gastrointestinal (TGI), registrados nos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras,

com dados disponiveis no SIMBA em 20/12/2023.

Aves Mamiferos Tartarugas Total geral
Triagem do Contetido TGl 5.044 1.382 5.854 12.280
Presenca de Residuos Sélidos 1.581 295 2.595 4471
Residuo Sélido Naturais 350 22,1% | 195 66,1% | 461 17,8% | 1.006 22,5%
Residuos Soélidos Antropogénicos  1.231  77,9% | 100 33,9% | 2.134 82,2% | 3.465 77,5%




FRAGMENTOS DA DESTRUICAO: IMPACTOS DO PLASTICO NA BIODIVERSIDADE MARINHA BRASILEIRA

A presenca de lixo no TGl variou entre as classes
zooldgicas. Embora ainda elevados, os mamiferos
apresentaram a menor incidéncia, com 33,9%.
Em contraste, aves e tartarugas mostraram taxas
mais altas, 77,9% e 82,2%, respectivamente.
Esses valores refletem qualquer residuo de origem

humana, independentemente de sua composicio.
O plastico foi o tipo mais comum, observado em
76,9% dos casos, independentemente da classe
zooldgica (TABELA 5). No estudo Um Oceano Livre
de Pldstico, a taxa de residuo plastico foi proxima de
50% no periodo de 2015 a 2018.

TABELA 5 - Tipos de residuos de origem antrépica observados durante as triagens de contetido
gastrointestinal de animais registrados nos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras, com
dados disponiveis no SIMBA em 20/12/2023. Um animal pode apresentar mais de um tipo de residuo.

Tipo de residuo Aves Mamiferos Tartarugas Total Geral
Plastico 919  747% | 78 78,0% | 1.669 782% | 2.666 76,9%
Vidro 38 31% | 0O 00% |1 0,0% | 39 1,1%
Metal 19 15% |3 3,0% | 29 14% | 72 2,1%
Derivados de Latex 61 5,0% 1 1,0% 153 7.2% 219 6,3%
Residuo N&o Identificados 248  20,1% | 20 20,0% | 446 20,9% | 714 20,6%

Embora os protocolos dos PMP nio definam uma
padronizacao para classificar os tipos de plasticos,
procurou-se categoriza-los em grandes grupos
com base na descricdo do material encontrado.
A maioria dos residuos plasticos identificados
era de plastico maleavel (TABELA 6). Interessante
observar que pedacos de plastico rigido foram
mais frequentes nas aves do que em tartarugas e
mamiferos, possivelmente devido ao habito dessas
espécies de consumir itens flutuantes no mar.
Esse comportamento torna algumas espécies mais
vulneraveis a presenca de plastico.
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TABELA 6 - Quantidade de animais que ingeriram plastico, de acordo com o tipo do material ingerido,
em animais necropsiados nos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras, com dados
disponiveis no SIMBA em 20/12/2023. Um animal pode apresentar residuos plasticos de mais de um tipo.

Tipos de Plastico Aves Mamiferos Tartarugas Total geral
Plastico (nao definido) 272 29,6% | 42 53,8% | 580 34,8% | 894 33,5%
Plastico Rigido 303 33,0% | 9 11,5% | 400 24,0% | 712 26,7%
Plastico Maleavel 323 35,1% | 32 41,0% | 742 44,5% | 1.097 41,1%
Linha/Fio de Nylon 165 18,0% | 18 23,1% | 522 31,3% | 650 24,4%
Saco/Sacola Plastica 7 0,8% | 2 2,6% | 101 6,1% | 110 4,1%
Canudo 4 0,4% | 3 3,8% | 13 0,8% | 20 0,8%
Bexiga/Baldo de Festa 26 28% | 0 0,0% | 91 55% | 117 4,4%
Petrechos/Linha/Rede de Pesca 27 29% | 8 10,3% | 75 4,5% | 110 4,1%
Espuma 7 0,8% | O 0,0% | 22 1,3% | 29 1,1%
Isopor 47 51% | 6 7,7% | 107 6,4% | 160 6,0%
Total de animais com 919 78 1.669 2.666

ingestao de plastico

FIGURA 5 - O impacto do lixo marinho na vida selvagem: consumo de plastico por aves, mamiferos e

tartarugas marinhas

Residuos soélidos presentes no trato gastrointestinal de 4.471 tetrapodes marinhos foram analisados
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Ocorréncia de
plastico por espécie

Houve diferencas significativas na ocorréncia de
plasticos no trato gastrointestinal (TGI) entre aves,
mamiferos e tartarugas marinhas. Nas 12.280
andlises de TGl realizadas, em 169 nao foi possivel
identificar a espécie do animal devido ao estado de
decomposicao. A presenca de plastico foi identifi-
cada em 2.666 casos (22,0%), abrangendo 49 das
99 espécies analisadas®*.

Ao se analisar a ocorréncia de plastico no TGI das
espécies, fica clara a diferenca entre elas. Apesar da
incidéncia paraasaves comoumtodoserde 19,1%,
ha espécies em que a incidéncia de plasticos no
TGI chegou a mais de 50%, como o petrel-gigante,
Macronectes giganteus; a pardela-de-barrete,
Ardenna (Puffinus) gravis; e a pardela-escura,
Ardenna (Puffinus) grisea. Observa-se um padrao
em que as espécies da ordem Procellariiformes tém
valores de incidéncia consideravelmente mais altos
do que os das outras ordens. Por serem espécies
oceanicas, com menor ocorréncia nos encalhes
em praias, ao serem analisadas junto com espé-
cies costeiras mais abundantes, esses valores se
diluem. Provavelmente, a diferenca na frequéncia
de plasticos se da por causa dos habitos alimentares
das espécies examinadas, que tendem a capturar
presas perto da superficie, confundindo pedacos
de plastico flutuando com suas presas (Provencher
et al., 2014; Robuck et al., 2022) ou por utilizarem
pistas quimicas (odores) similares as liberadas pelos
plasticos (Savoca et al., 2016).

Nas tartarugas, a incidéncia de plastico no trato
gastrointestinal em quatro das cinco espécies anali-
sadas supera 25%, alcancando 44,7% na tartaruga-
-de-couro (Dermochelys coriacea). Embora o nimero
de exemplares examinados seja relativamente baixo

(47 animais), o habito alimentar dessa espécie, que
se nutre de zooplancton gelatinoso (Almeida et al.,
2011), provavelmente a leva a confundir sacolas
ou outros plasticos flexiveis flutuantes com seu
alimento natural. Dos 21 animais com plastico
no TGI, 12 continham plasticos flexiveis, e dois
continham sacolas plasticas, corroborando essa
hipotese. A tartaruga-verde, a espécie mais abun-
dante na amostra, apresentou uma incidéncia de
plasticos de 30,3% (1.590 animais). O comporta-
mento alimentar dos adultos, que consomem prin-
cipalmente algas, e dos juvenis, que se alimentam
de zooplancton (Arthur et al., 2008), pode levar a
ingestao de plasticos encontrados tanto no fundo
do mar como flutuando na superficie.

Variacao espacial

Assim como ha variacdo na ocorréncia de plastico
entre as espécies, também se observou variacao
entre as areas geograficas analisadas. Aabundancia
de animais avaliados mostrou uma tendéncia de
reducdo do sul para o norte (TABELA 7). Embora
existam diferencas na extensao da drea monito-
rada em cada estado e na amplitude temporal dos
dados disponiveis'?, esse padrao de reducio na
taxa de registros por quildmetro monitorado de sul
para norte ja havia sido reportado anteriormente
(Petrobras, 2019). Essa variacido provavelmente
reflete condicdes ambientais relacionadas a produ-
tividade primaria de cada regido (Vasconcellos &
Gasalla, 2001). Independentemente da quantidade
de animais registrados, a frequéncia relativa de
interacdes antroépicas foi de 31,4% para todos os
estados combinados, mas variando de 17% a 83%
entre eles.

Para mais informacgoes, checar TABELA 11, no Anexo 1, na pagina 71

Checar Anexo 1, na pagina 70
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TABELA 7 - Quantidade de ocorréncias, necrépsias, indicios de interacao antrépica e animais com causa
de morte antropogénica, de acordo com o estado onde foram registrados. Estados ordenados de sul
para norte. Percentuais de interacoes antropicas e causa de morte se referem aos animais necropsiados.

Total de Total de Ind|C|os~de Causa de Morte
Estado P L. Interagdes ..

Ocorréncias Necropsias L Antropica

Antropicas

48.005 9.831 3.485 1.285
Santa Catarina

20,5% 35,4% 13,1%

14.983 3.405 1.337 472
Parana

22,7% 39,3% 35,3%

30.200 11.486 4.625 1.661
Sao Paulo

38,0% 40,3% 14,5%

27.957 11.252 1.932 271
Rio de Janeiro

40,2% 17,2% 2,4%

10.338 1.538 331 22
Espirito Santo

14,9% 21,5% 1,4%

971 249 81 31
Bahia

25,6% 32,5% 12,4%

2.951 698 211 75
Sergipe

23,7% 30,2% 10,7%

1.836 65 -- --
Alagoas

3,5%*

837 110 91 22
Rio Grande do Norte

13,1% 82,7% 20,0%

807 17 -- --
Ceard

2,1%*

138.885 38.651 12.126 3.848
Total

27,8% 31,4% 10,0%

*Devido ao baixo percentual de necrdpsias, os dados desses estados ndo foram analisados separadamente
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Variagao temporal

Para avaliar mudancas ao longo do tempo na inci-
déncia de residuos antrépicos no trato gastroin-
testinal (TGI) dos animais, o ano de 2023 nao foi
considerado porque seus dados eram parciais. Entre
2018 e 2022, observou-se que, apesar de algumas
oscilacdes no numero de necrdpsias realizadas, a
incidéncia de lixo no TGl apresentou uma tendéncia
de aumento (FIGURA 6). No entanto, esse aumento
nao foi homogéneo entre as trés classes monitora-

das pelos Projetos de Monitoramento (FIGURA 7). Os
mamiferos mantiveram a menor ocorréncia de lixo
no TGl ao longo dos anos, variando entre 3,1% e 6%.
As aves apresentaram valores ligeiramente mais altos
(5,2% a 11,1%), com um aumento nos primeiros trés
anos e uma estabilizacdo a partirde 2020. Jd as tarta-
rugas, que sempre exibiram os indices mais elevados
(17,6% a 25,8%), foram as principais responsaveis
pelo aumento observado no padrao geral.

FIGURA 6 - Quantidade de necrépsias realizadas pelos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP)
da Petrobras entre 2018 e 2022 e frequéncia relativa da incidéncia de lixo no trato gastrointestinal.
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FIGURA 7 - Quantidade de necrépsias realizadas anualmente pelos Projetos de Monitoramento de Praias
(PMP) da Petrobras entre 2018 e 2022, e frequéncia relativa da incidéncia de lixo nas trés classes de
organismos: aves, mamiferos e répteis (tartarugas).
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Efeitos do lixo
sobre os animais

Aingestao de lixo pode criar uma falsa sensacédo de
saciedade ou obstruir o transito de alimentos no
trato gastrointestinal (TGI) dos animais (Colferai et
al., 2017; McCauley & Bjorndal, 1999), levando a
caguexia - uma perda significativa de massa muscu-
lar, gordura e densidade éssea. Além disso, animais
debilitados por outras causas podem ingerir mais lixo
devido aincapacidade de obter seu alimento natural.

Embora os efeitos sobre o sistema digestivo nao
sejam a principal causa de morte dos animais, ele

esta consistentemente entre os cinco sistemas
mais afetados (TABELA 8). Ao comparar animais
com e sem plastico no TGI, observa-se um
aumento na frequéncia de lesdes no sistema
digestivo em todas as classes. Essa diferenca é de
apenas 1,4% nos mamiferos, mas sobe para 3,8%
nas tartarugas e chegaa 7,1% nas aves. Isso indica
que a ingestao de plastico tem efeitos negativos
significativos, especialmente no sistema diges-
tivo, provavelmente contribuindo para a morte
desses animais.

Foto: Sistemd de Informacao de Monitoramento da Biota Aquatica - SIMBA
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TABELA 8 - Sistema identificado como principal lesio ligada a causa de morte dos animais necropsiados
nos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras, entre 2018 e 2022, separados de acordo
com a presenca ou auséncia de plastico no trato gastrointestinal. Nao foram incluidos animais com
causa de morte indeterminada.

Sistema (causa de morte) Sem plastico Com plastico
Aves Respiratorio 37,8% 34,3%
Musculo esquelético 20,6% 23,8%
Circulatério 17,7% 12,7%
Digestivo 16,9% 24.1%
Outros 6,9% 5,2%
N 11.476 756
Mammalia Respiratorio 74,3% 73,2%
Circulatério 7.2% 2,8%
Cutaneo 5,8% 8,5%
Musculo esquelético 5,6% 4.2%
Digestivo 2,8% 4.2%
Qutros 4.2% 7,0%
N 1.224 71
Reptilia Respiratorio 36,0% 43,8%
Circulatério 34,3% 23,5%
Digestivo 14,9% 18,7%
Musculo esquelético 7,3% 4,6%
Outros 7,4% 9.5%
N 4.028 1.087
Total Respiratorio 40,0% 41,1%
Circulatério 20,9% 18,4%
Musculo esquelético 16,3% 12,2%
Digestivo 15,4% 20,3%
Outros 7,3% 8,0%

N 16.728 1.914
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Os resultados mostram que a presenca de plastico
nos tetrapodes marinhos é um problema sério,
embora a incidéncia e severidade parecam ser
menores nos mamiferos do que em aves e tarta-
rugas. Nos dois ultimos grupos, é alarmante que 1/3
das aves e mais de 50% das tartarugas necropsiadas
apresentaram interacdo com lixo. As mudancas no
escore corporal e o aumento das lesdes no sistema
digestivo como causa de morte nos animais que
ingeriram plastico sao fortes indicios de que essa
interacdo esta tendo um efeito deletério.

Os resultados também sugerem que alguns grupos
de animais sdo mais vulneraveis que outros, espe-
cialmente as aves oceanicas da ordem Procellarii-
formes. Essa constatacao é consistente com outros
estudos realizados em diferentes locais (Clark et al.,
2023; Roman et al., 2019) e estd ligada aos habitos
alimentares desse grupo.

No relatério anterior, de 2020, foram analisados da-
dos originarios exclusivamente do Projeto de Mo-

nitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS).
Os resultados nao diferem significativamente do que
foi apresentado nesta nova andlise, uma vez que o
PMP-BS é responsavel pela maior quantidade de da-
dos disponiveis no SIMBA. No entanto, ao expandira
analise paraincluir dados de outros PMP da Petrobras,
este trabalho revela que ainteracdo com lixo também
ocorre em outras areas, podendo ser de intensidade
igual ou até maior do que na Bacia de Santos.

E importante interpretar os resultados deste traba-
Iho considerando que os dados apresentados sdo
obtidos de necrdpsias cujo objetivo principal era
identificar as causas de morte dos animais, e nao
a presenca ou quantificacdo de plasticos. Diversas
pesquisas sugerem metodologias especificas para
a coleta do contelido gastrointestinal quando o
foco é a deteccao de plasticos e microplasticos.
Portanto, os resultados apresentados aqui devem
ser considerados como valores minimos, indicando
que a incidéncia de plasticos nos animais é prova-
velmente muito maior.
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VIVENDO EM PLASTICO:
AMEAGAS AS TARTARUGAS MARINHAS

Robson G. Santos™

Ao longo de sua histéria evolutiva, as tartarugas
marinhas enfrentaram enormes desafios, sobrevi-
vendo a grandes eventos de extincdo, como o que
levou ao desaparecimento dos dinossauros. Nos
ultimos séculos, a caca e a coleta de ovos provoca-
ram uma drastica reducéo das suas populacoes. No
entanto, os esforcos de conservacdo comecaram
a reverter essa tendéncia e, nas Ultimas décadas,
algumas populacdes vém se recuperando (Mazaris
et al., 2017). Atualmente, enquanto a trajetéria de
declinio é parcialmente revertida, os ecossistemas
marinhos sofrem um intenso processo de degrada-
cao e as tartarugas marinhas enfrentam um novo
desafio: a poluicao por plasticos.

Os registros de ingestdo de plastico por tartarugas
marinhas datam da década de 1970 e, desde a
década de 1980, vém crescendo. Hoje, a ingestao
de plastico é registrada nas sete espécies de tarta-
rugas marinhas existentes, afetando esses animais

em todas as fases de seu ciclo de vida, desde os
filhotes em fase oceanica até os adultos em areas
de alimentacao (Schuyler et al., 2014). A ingestao
de plastico tornou-se onipresente, como demons-
trado em um estudo global que revelou que todos
os animais de todas as espécies haviam ingerido
plastico (Duncan et al., 2019).

No Brasil, o panorama é semelhante,
com registros de ingestao de plastico
nas cinco espécies que ocorrem no
pais: tartaruga-verde (Chelonia mydas),
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta),
tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata), tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea) e tartaruga-de-
couro (Dermochelys coriacea).

além de fragmentos de plastico rigido e itens provenientes da pesca (Santos et al., 2015).

Um estudo nacional com tartarugas-verdes revelou altos indices de ingestao, com plastico
encontrado em média em 70% dos mais de 250 animais avaliados, chegando a 100%

em algumas areas (Santos et al., 2015). Esse estudo também mostrou que a ingestao de
quantidades tao pequenas quanto 0,5 g de plastico, o equivalente a um décimo de uma sacola
plastica, ja foi suficiente para matar alguns individuos. Em média, as tartarugas ingeriram
quase 50 itens, com alguns animais chegando a ingerir mais de 900 itens de plastico. A

maioria desse plastico consistia em pedacos de sacolas plasticas e embalagens descartaveis,

13. Laboratério de Ecologia e Conservacdo no Antropoceno, Universidade Federal de Alagoas (Ufal)
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Aingestao de plastico portartarugas marinhas é uma
realidade ao longo de quase todo o litoral brasileiro,
desde o Rio Grande do Sul até o Ceara, embora
faltem estudos sobre o litoral da regido Norte.

Essaingestdo de plasticolevaa problemas crénicos de
salide ou até a morte dos animais, seja pelosimpactos
fisicos ou pelos poluentes presentes no plastico.

Um estudo com tartarugas-verdes

no Brasil revelou que para cada grama
de plastico ingerido ha um aumento
entre 250% e 450% na chance de

o animal ficar abaixo do peso ou
definhar (Santos et al., 2020).

A obstrucao ou o rompimento do trato gastroin-
testinal devido a ingestao de plastico € a principal
causa de morte, e pequenas quantidades de plas-
ticoja sao suficientes para causar mortalidade, com
estudos sugerindo uma probabilidade de 50% de
morte a partir da ingestao de 14 itens (Santos et
al., 2015). Considerando os dados brasileiros, as
tartarugas-verdes do litoral ingerem, em média,
quase 50 itens, o que demonstra um alto risco
(Santos et al., 2015).

As ameacas da ingestao de plastico tém que ser
consideradas no contexto de sinergia de multi-
plos impactos combinados, em que as tartarugas
marinhas estdo expostas ndo sé a poluicdo por
plastico, mas também a degradacdo dos habitats
de alimentacdo e nidificacdo (processo de cons-
trucdo dos ninhos), mudancas climaticas, diversas
doencas e a pesca.

Armadilha plastica

As tartarugas marinhas ingerem plastico porque o
confundem com alimentos. Um exemplo comum é

asemelhanca entre sacolas plasticas e 4guas-vivas.
No entanto, o problema é mais complexo do que a
simples semelhanca com presas especificas.

As tartarugas marinhas, assim como outros
animais, cairam em uma armadilha evolutiva
(Santos et al., 2021). Elas evoluiram em um
ambiente onde ndo havia plastico, e tudo o que
flutuava no mar eram pedacos de animais ou
plantas. Comer algo que estivesse flutuando no
mar, mesmo que nao parecesse um alimento,
poderia servantajoso. Porém, nas Gltimas décadas,
os oceanos foram inundados por uma quantidade
massiva de plastico, transformando esse compor-
tamento em um risco mortal.

A questdo central é como desarmar essa “armadi-
Iha plastica”. Nao é viavel esperar que os animais
desenvolvam novos comportamentos rapida-
mente, pois esse é um processo que levaria ina-
meras geracoes; no caso das tartarugas marinhas,
possivelmente centenas ou milhares de anos. Tam-
pouco é razoavel supor que possam aprender a evitar
o consumo de plastico, dada a enorme variedade de
formas e cores desse material nos oceanos, além do
fato de que os efeitos nocivos daingestao de plastico
s6 se manifestam muito tempo apés o consumo, difi-
cultando qualquer processo de aprendizado.

( A

A Unica solucao viavel para desarmar
essa “armadilha plastica” é a reducao
imediata da quantidade de plastico nos
oceanos. Isso deve ser alcancado por
meio da diminuicido da producao e do
uso de plastico, com a implementacao de
uma Economia Circular, investimentos
robustos em sistemas de reciclagem

e gestao de residuos plasticos, e a

remocao dos residuos plasticos ja

presentes no ambiente.

93
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RECOMENDAGCOES

Uma analise aprofundada dos impactos da
poluicao plastica e do microplastico na fauna
marinha revela uma crise ambiental de propor-
cOes alarmantes, que demanda respostas
urgentes. A medida que os plasticos continuam
ainundar nossos oceanos, o nimero de espécies
marinhas afetadas cresce de forma exponencial
e ja chegam no nosso prato. Dezenas de milhares
de organismos, desde o zooplancton e peixes até
tartarugas, mamiferos e aves marinhas, muitos ja
ameacados de extincao, estdo ingerindo quanti-
dades crescentes de plastico diariamente.

Os principais responsaveis por essa poluicao
sao os produtos e as embalagens plasticas
descartaveis, que compdem a maior parte
dos detritos marinhos. Esses fragmentos sao
frequentemente encontrados no trato diges-
tivo, nas branquias e em outras partes do corpo
de diversas espécies e oferecem muitos riscos
a saude humana, uma vez que microplasticos ja

foram detectados em érgaos vitais, como coracao,
cérebro, pulmoes e figado.

Asolucao urgente, pratica e concreta para impedir
que o plastico de uso Gnico continue poluindo o mar
é reduzir a producao, a oferta e o consumo desse
material. O primeiro passo é substituir, gradativa-
mente, todo o plastico problematico e evitavel,
como os produtos descartaveis, por alternativas
retornaveis, reutilizaveis, que nio gerem residuos,
ou por materiais alternativos mais sustentaveis.

Apenas se estiver limpo e em equilibrio, nosso
oceano pode seguir sendo fonte de renda e segu-
ranca alimentar para mais de um bilhdo de pessoas
todos os dias. Governos e empresas precisam se
responsabilizar e se comprometer com acdes obje-
tivas e eficientes para a reducao dessa poluicao.
A Oceana recomenda trés solucdes vidveis que,
juntas, podem reduzir efetivamente a poluicao
marinha por plastico:

APROVAR O PROJETO DE LEI 2524/2022, QUE PROPOE A IMPLEMENTACAO DE UMA ECONOMIA
CIRCULAR DO PLASTICO: o Brasil precisa de uma lei em ambito nacional para regular a producio e o consumo
de todo plastico evitavel e desnecessario. Construido de forma coletiva, o PL 2524/2022 tramita no Congresso
Nacional e sugere regras para eliminar todos os itens descartaveis desnecessarios e problematicos; garantir que
as embalagens sejam reutilizaveis, retornaveis, comprovadamente reciclaveis ou compostaveis; e reconhecer o
protagonismo de catadoras e catadores de materiais reciclaveis na gestao de residuos no pais, pela sua inclusao
no Programa Federal de Pagamento por Servicos Ambientais, dentre outras.

PROMOVER ALTERNATIVAS AO PLASTICO: as empresas devem oferecer aos consumidores, a precos acessiveis,

opgcoes livres de plastico para seus produtos e embalagens. Sdo iniimeras as possibilidades: produtos a granel;
embalagens retornaveis; substituicio de embalagens de isopor por materiais biodegradaveis e/ou compostaveis;
produtos com opcao de refil. Diversas empresas tém oferecido alternativas, comprovando nao sé a viabilidade da
transicao para produtos ou embalagens diferenciadas, como o interesse do consumidor por essa opgao.

INVESTIR EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO: governos e empresas devem trabalhar juntos para investir
em pesquisa e inovacgio voltadas para o design de produtos e embalagens, favorecendo alternativas reutilizaveis
ou compostaveis.
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ANEXO

CAPITULO 2

METODOLOGIA

O célculo da responsabilidade do Brasil na poluicao
marinha por plasticos foi realizado usando a mesma
metodologia de Jambeck e colaboradores no artigo
Plastic waste inputs from land into the ocean, publicado
narevista Science,em 2014. Esse artigo estima a quan-
tidade total de plastico que entrano oceanoacadaano
a partir de residuos gerados por populacdes costeiras
em todo o mundo. O Brasil aparece em 16° lugar no
ranking dos 20 paises com maior massa de plasticos

destinados inadequadamente. A Oceana atualizou os
dados utilizados no relatério Um Oceano Livre de Plds-
tico - desafios para reduzir a poluicdo marinha no Brasil,
publicado em 2020, para cada parametro e, assim,
obteve um valor para 2022, ultimo ano com dados
disponiveis. A TABELA 9 abaixo, resume as variaveis
e os dados utilizados por Jambeck et al (2014), assim
como os dados usados pela Oceana para atualizar
esse calculo.

TABELA 9 - Variaveis e dados utilizados para calcular a contribuicido do Brasil para a poluicio marinha

por plasticos

Brasil
(2018)

Brasil

Parametros (2010)

Brasil

(2022)

Descricao

Status

T UMl
econémico

UMl

UMI

UMI = Upper Middle Income; classificacdo do
Banco Mundial para o status econémico do Brasil,
de acordo com a renda per capita. Nao houve
alteracdo desse parametro.

Populacédo

: 74.696.771
costeira

81.646.480

111.280.000

Em 2010, os autores consideraram como
populacao costeira os habitantes que vivem

em cidades até 50 km do litoral, e ndo apenas
0s municipios litoraneos. Para o calculo deste
relatério, utilizamos o dado do Censo do IBGE
de 2022, que apontou que 54,8% da populacdo
brasileira vive na zona costeira.




Taxa de geracao
de residuo
[kg/pessoa/dia]

1,038

1,038

1,04

Dados do Sistema Nacional de Informacodes
sobre Saneamento (SNIS) indicam que sdo
coletados 0,96 kg de residuos/hab./dia, mas

nao apresentam a quantidade per capita de
residuos gerados por dia. Na andlise produzida
em 2018, conservadoramente, foi mantido o
valor utilizado em 2010. Para a atualizacido deste
relatério, foram utilizados os dados do Panorama
Abrema (Associacio Brasileira de Residuos e
Meio Ambiente), de 2023. Com base no total de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) gerado no Brasil
per capita/ano dividido por 365 dias.

Parametros

Brasil
(2010)

Brasil
(2018)

Brasil
(2022)

Descrigido

% de plastico
na composicao
do lixo

15,95%

16,08%

16,80%

Porcentagem do residuo coletado que é
composto por plastico. No relatério Um Oceano
Livre de Pldstico (2020), calculamos a média
ponderada da fracdo de plastico na composicao
fisica dos residuos coletados, disponiveis em

sete Planos Estaduais de Residuos Sélidos
(AL/2010, MA/2012, PE/2010, P1/2011,
RJ/2013, RN/2012, SC/2014). Para este relatoério,
utilizamos o valor apresentado pelo Panorama da
Abrelpe 2020. Segundo a Abrelpe, a obtencao dos
dados apresentados no Panorama foi feita a partir
da compilacao e revisdo de cerca de 200 estudos,
incluindo referéncias académicas, cientificas e
dados primarios, que contemplavam metodologias
similares e mesmo um espectro temporal. A
gravimetria nacional foi estimada com base na
média ponderada a partir da geracao total de RSU
por faixa de renda dos municipios e respectivas
composicoes, levando-se em consideracdo a
populacdo e geracdo per capita.

% de residuo
destinado
inadequadamente

8,52%

24,38%

43,2%

Segundo Jambeck et al, sdo consideradas praticas
inadequadas de gestao do residuo a destinacdo
para locais sem gestao formal, incluindo
vazadouros a céu aberto ou aterros onde o
residuo ndo é totalmente controlado. No Brasil,

é considerada inadequada toda disposicdo de
residuos em lixdes e aterros controlados (que,

em muitos municipios, se assemelham a lixdes).
Dados do SNIS apontam que 24,38% do residuo
coletado tem disposicdo final inadequada. Para
este relatdrio, utilizamos os dados do Panorama
Abrema 2023, que indica que 27,9 milhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos coletados
tiveram destinacdo inadequada e que 5,3 milhdes
de residuos gerados ndo foram coletados,
resultando em cerca de 33,2 milhdes de toneladas
ou 43,2% do residuo gerado no Brasil em 2022.
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Na metodologia, os autores consideram, para
cada pais, um volume adicional equivalente a 2%
da quantidade de residuos gerados por dia, que

% de residuo corresponde ao residuo descartado de maneira
jogado direto 2% 2% 2% inadequada nas vias publicas, nos rios, nos
no ambiente terrenos baldios, na areia da praia, etc. Na falta de

um dado mais recente e especifico para o Brasil,
utilizou-se o mesmo valor considerado pelos
autores e manteve-se esse valor para 2022.

Brasil Brasil Brasil

(2010) (2018) (2022) Descrigio

Parametros

Geracao de

ez (lesdite] 76.937.674 | 84.095.874 115.731.200

Geracdo de
residuos de 12.271.559 | 13.522.617 19.442.842
plasticos [kg/dia]

Residuos
de plasticos
destinados 1.046.087 3.296.814 8.399.308

inadequadamente

[kg/dia] Calculos realizados em planilha Excel, seguindo
a metodologia dos autores, e utilizando os dados
atualizados de 2022.

Residuo de
plastico jogado no  245.431 270.452 388.857
ambiente [kg/dia]

Residuo plastico
mal gerido [kg/ 0,017 0,044 0,079
pessoa/dia]

Residuo plastico
mal gerido 471.404 1.302.052 3.207.680
[toneladas] no ano

A fonte de informacéao utilizada foi o Panorama Abrema 2023 e dados do ultimo Censo do IBGE, realizado em
2023, com dados de 2022.



De acordo com Jambeck et al (2014), uma porcen-
tagem do total de residuos mal gerenciados chega
aos oceanos por meio de cérregos, rios, escoa-
mento de 4guas pluviais ou esgoto, transporte por
vento ou marés. Portanto, essa porcentagem é
altamente varidvel e dependente de fatores locais
de cada pais, como condicdes climéaticas, topografia

e vegetacdo. O estudo propde, entdo, trés taxas
de conversao (15%, 25% e 40%), consideradas
conservadoras, para estimar a massa de plastico
que entrou no mar a partir de residuos terrestres.
A TABELA 10, abaixo, mostra o resultado obtido
para o Brasil em 2010 e os resultados obtidos pela
Oceana a partir dos dados de 2018 e 2022.

TABELA 10 - Resultado da contribuicio do Brasil para a poluicdo por plastico no oceano,em 2010 e em 2018

Parametros 2010 2018 2022
Massa de residuo plastico gerido inadequadamente (tons) 471.404 1.302.052 3.207.680
Massa de plastico que chega ao oceano (15%) 70.711 195.308 481.152
Massa de plastico que chega ao oceano (25%) 117.851 325.513 801.920
Massa de plastico que chega ao oceano (40%) 188.562 520.821 1.283.072

Com base nos dados atualizados, a Oceana con-
sidera que a contribuicdo mais provavel do Brasil
para a poluicdo marinha por plasticos é de apro-
ximadamente 1,3 milhdo de toneladas por ano
(valor da probabilidade de 40%). Considerando (i) o
volume de residuos sélidos que ndo sao coletados
e que sao gerenciados de forma inadequada; (ii) a
quantidade de plastico descartavel produzida no
pais todos os anos; (iii) a ineficiéncia dos sistemas
de logistica reversa para embalagens plasticas; (iv) a

inexisténcia de obrigatoriedade de logisticareversa
para itens descartaveis, como sacolas, canudos,
bandejas de isopor, talheres, etc; (v) a quantidade
delixdes a céu aberto; (vi) as conclusdes do relatorio
do Tribunal de Contas da Unido (TCU) sobre a baixa
implementacao da Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS); e (vii) a extensa rede hidrografica
do Brasil, dentre outros fatores, ponderamos que
a faixa de probabilidade de 40% ainda assim seja
bastante conservadora.
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CAPITULO 9

ANALISES PMP

Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) vém
sendo exigidos como condicionante do licencia-
mento de atividades que tém o potencial de gerar
impactos no ambiente marinho, sejam préximas
da costa, como em portos e dragagens, ou afas-
tadas, como prospeccoes sismicas e extracao e
transporte de petréleo. Entretanto, até 2016,
apenas os registros de fauna ficavam disponiveis
ao publico de modo facil, pois eram cadastrados
no Sistema de Apoio ao Monitoramento de Mami-
feros Marinhos - SIMMAM (Barreto et al., 2019).
Com a implementacado do Sistema de Informacao
de Monitoramento da Biota - SIMBA como parte
das atividades do PMP-BS (Petrobras, 2017), os
dados das necrépsias realizadas no ambito daquele
projeto passaram a ficar disponiveis para o publico.
Isso permite arealizacao de diversas pesquisas por
instituicdes que ndo estao ligadas aos PMP e que
tratam de assuntos que ndo sdo o alvo do licen-
ciamento em questdo (por ex. Baes et al., 2024;
Cantoretal., 2020; Prado et al., 2016), incluindo o
presente levantamento.

Os dados utilizados neste trabalho utilizam uma
amostra que é algumas ordens de magnitude
maior do que a maioria dos trabalhos publicados
(Emmonot et al., 2023; Lépez-Martinez et al.,
2021; Nelms et al., 2016; Robuck et al., 2022;
Wilcox et al., 2018).

As atividades dos PMP consistem no monitora-
mento regular das praias e o registro de animais
encalhados. Os animais vivos e debilitados sdo
encaminhados para tratamento nas instalacoes

da rede de atendimento veterinario do projeto.
Em relacdo aos animais mortos, caso as carcacgas
estejam em condicdes adequadas, sdo encami-
nhados para as bases do projeto, para necrépsia e
identificacdo da causa de morte.

E preciso ressaltar que nem todos os animais encon-
trados nas praias sdo necropsiados. Os PMP tém
o objetivo de avaliar o impacto das atividades de
extracao de 6leo e gas nafauna marinha e, portanto,
somente espécies marinhas sao avaliadas. Muitas
espécies de aves estuarinas, como as garcas, nao
fazem parte da fauna alvo desse monitoramento.
Adicionalmente, aqueles que estdo em decom-
posicdo avancada ndo sdo necropsiados, uma vez
que nesses casos nao é possivel avaliar a causa de
morte. Assim, os dados que foram utilizados para
este trabalho representam apenas uma parcela dos
animais que podem ter ingerido pldastico.

Foram utilizados dados somente a partir de 1° de
janeiro de 2018 que estavam disponiveis no SIMBA
(http:/simba.petrobras.com.br ). As informacoes
foram extraidas do SIMBA em 20 de dezembro
de 2023, utilizando um acesso do tipo “anénimo”.
Desse modo, apresentam dados coletados até 22
de agosto daquele mesmo ano devido a politica de
publicidade dos dados, acordada entre Petrobras
e Ibama, de disponibilizar para o publico os dados
somente apds 120 dias da sua coleta. Foram cole-
tados dados da ocorréncia de animais (registros
de Fauna Alvo Individual - FAI) e das necrdpsias
executadas (exames anatomopatoldgicos), dos
seguintes PMP:


http://simba.petrobras.com.br
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Sigla Estados abrangidos Extensdo monitorada
PMP-RN/CE Rio Grande do Norte/Ceara 471 km
PMP-SE/AL Sergipe/Alagoas 270 km
PMP-BC Rio de Janeiro/Espirito Santo 687 km
PMP-BS Rio de Janeiro/Sao Paulo/Parana/Santa Catarina 1500 km

De acordo com a periodicidade de insercdo dos dados de cada empresa responsavel pelos diferentes PMP,

o periodo de cobertura dos dados variou (TABELA 11).

TABELA 11 - Abrangéncia temporal e quantidade de dados utilizados neste trabalho.

:J-Lpgado Registros de Fauna Necropsias % de animais
Estado Inicio Fim N Inicio Fim N  Necropsiados
CE 08/03/2019 02/07/2022 807 11/04/2019  24/04/2021 17 2,1%
RN 24/12/2019 03/07/2022 837 08/01/2020 11/06/2021 110 13,1%
AL 22/10/2019 31/07/2023 1.836 29/01/2020 14/06/2023 65 3,5%
SE 02/01/2020 31/07/2023 2.951 06/01/2020 14/06/2023 698 23,7%
BA 03/01/2020 23/07/2023 971 18/01/2020  13/06/2023 249 25,6%
ES 01/01/2018 17/08/2023 10.388 01/01/2018 17/07/2023 1.538 14,8%
RJ 01/01/2018 20/08/2023 27.957 01/01/2018 10/08/2023  11.252 40,2%
SP 01/01/2018 19/08/2023 30.200 01/01/2018 19/08/2023 11.486 38,0%
PA 01/01/2018 08/08/2023 14.983 01/01/2018 22/05/2023 3.405 22,7%
SC 01/01/2018 19/08/2023 48.005 01/01/2018 18/08/2023 9.831 20,5%
Total Geral 138.935 38.651 27,8%
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Apesar de nos ultimos anos a Petrobras
vir buscando uma padronizacao nas ativi-
dades dos diferentes PMP, cada projeto
possui diferentes objetivos especificos.
Isso resulta em variacdes na obrigato-
riedade de quais organismos devem
ser necropsiados. Desse modo pode-se
observar uma diferenca consideravel no
percentual de carcacas que foram necrop-
siadas em cada estado (TABELA 11). Para
as analises globais os dados de todos
os estados foram agrupados, mas nas
analises espaciais os estados com percen-
tuais baixos (< 10%) de execucdo de
necrépsias nao foram utilizados.

Os dados de necroépsias sao registrados no
SIMBA em um formulario de “exame anato-
mopatolégico”, que apresenta um campo
especifico onde o necropsista pode indicar
se ha indicios de interacdo antrépica na
carcaca. Dentre as opcdes que podem ser
selecionadas, uma delas é “Interacdo com
residuo (lixo)". Todos os casos em que essa
opcao foi selecionada na ficha de necrépsia
foram avaliados para buscaridentificar o tipo
de lixo com o qual o animal interagiu. Isso foi
feito através da analise do campo “Observa-
¢cOes” da necropsia.

Além dos animais em que havia registro de
interacdo com lixo, também foi avaliada a
andlise do trato gastrointestinal, buscando
informacdes que mostrassem a presenca de
plastico ou outros residuos. O campo para
a descricdo do conteldo gastrointestinal
€ um campo aberto; portanto, os necrop-
sistas podem colocar qualquer texto. Desse
modo foi feita uma busca por termos que
indicassem produtos de origem antrépica. A
partir das descricdes encontradas, o material
foi categorizado em:

CACRCHORCONONONCONCRONONORONONG)

=

Para definir animais que tiveram interacado com “plas-
tico”, foram utilizados todos os animais que possuiram
residuos classificados das categorias de “a” a “k”.
Também foram contabilizados os casos em que o animal

a) PLASTICO (nio identificado)
b) PLASTICO RIGIDO

¢) PLASTICO FLEXIVEL

d) PESCA (linhas, redes, petrechos)
€) NYLON (linha)

f) LINHA

g) SACOLA

h) CANUDO

i) BEXIGA

j)ISOPOR

k) ESPUMA

I) BORRACHA

m) VIDRO

n) METAL

0) RESIDUOS SOLIDOS

p) LIXO (n3o identificado)

teve interacdo com mais de um tipo de plastico.
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OCORRENCIA DE PLASTICO POR ESPECIE

TABELA 12 - Quantidade de analises de tratos gastrointestinais que detectaram presenca de plastico, em
animais necropsiados nos Projetos de Monitoramento de Praias (PMP) da Petrobras, com dados disponiveis
no SIMBA em 20/12/2023.

Classe Ordem Espécie pléssti::: Plési(i)crg Total Geral
Aves Charadriiformes Anous stolidus 12 0 12
Aves Charadriiformes Arenaria interpres 1 0 1
Aves Charadriiformes Calidris alba 2 0 2
Aves Charadriiformes Calidris fuscicollis 1 0 1
Aves Charadriiformes Charadrius collaris 2 0 2
Aves Charadriiformes Charadrius semipalmatus 2 0 2
Aves Charadriiformes Chroicocephalus maculipennis 2 0 2
Aves Charadriiformes Gygis alba 1 0 1
Aves Charadriiformes Haematopus palliatus 8 0 8
Aves Charadriiformes Himantopus melanurus 1 1 2
Aves Charadriiformes Larus atlanticus 1 0 1
Aves Charadriiformes Larus dominicanus 409 54 463
Aves Charadriiformes Onychoprion fuscatus 1 0 1
Aves Charadriiformes Pluvialis dominica 1 1 2
Aves Charadriiformes Rynchops niger 9 0 9
Aves Charadriiformes Stercorarius antarcticus 1 0 1
Aves Charadriiformes Stercorarius longicaudus 2 1 3
Aves Charadriiformes Stercorarius maccormicki 2 1 3
Aves Charadriiformes Stercorarius parasiticus 4 0 4
Aves Charadriiformes Sterna hirundinacea 32 1 33
Aves Charadriiformes Sterna hirundo 30 0 30
Aves Charadriiformes Sterna trudeaui 2 0 2
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Classe Ordem Espécie plésst?::rg Plés(;:(iz:; Total Geral
Aves Charadriiformes Thalasseus acuflavidus 64 1 65
Aves Charadriiformes Thalasseus maximus 14 0 14
Aves Charadriiformes Tringa melanoleuca 1 1
Aves Gruiformes Gallinula chloropus 1 0 1
Aves Pelecaniformes Ardea alba 33 0 33
Aves Pelecaniformes Ardea cocoi 11 0] 11
Aves Pelecaniformes Bubulcus ibis 2 0 2
Aves Pelecaniformes Butorides striata 1 0 1
Aves Pelecaniformes Egretta thula 8 0 8
Aves Pelecaniformes Nyctanassa violacea 3 0 3
Aves Pelecaniformes Nycticorax nycticorax 31 3 34
Aves Pelecaniformes Phimosus infuscatus 6 5 11
Aves Phaethontiformes  Phaethon aethereus 2 0] 2
Aves Podicipediformes Podilymbus podiceps 2 0 2
Aves Procellariiformes Calonectris diomedea 29 13 42
Aves Procellariiformes Calonectris diomedea borealis 36 18 54
Aves Procellariiformes ;cg;r;zcetgis diomedea 1 1
Aves Procellariiformes Calonectris edwardsii 1 1
Aves Procellariiformes Daption capense 2 6 8
Aves Procellariiformes Fregetta grallaria 1 0 1
Aves Procellariiformes Fulmarus glacialoides 6 5 11
Aves Procellariiformes Halobaena caerulea 2 0] 2
Aves Procellariiformes Macronectes giganteus 14 15 29
Aves Procellariiformes Macronectes halli 1 1 2
Aves Procellariiformes Oceanites oceanicus 14 9 23
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Classe Ordem Espécie plésst?g‘) Pléscfc?cmo Total Geral
Aves Procellariiformes Pachyptila belcheri 2 0 2
Aves Procellariiformes Pachyptila desolata 8 7 15
Aves Procellariiformes Pachyptila vittata 1 1 2
Aves Procellariiformes Procellaria aequinoctialis 107 87 194
Aves Procellariiformes Procellaria conspicillata 2 0 2
Aves Procellariiformes Pterodroma incerta 8 0 8
Aves Procellariiformes Pterodroma mollis 24 6 30
Aves Procellariiformes Ardenna (Puffinus) gravis 59 73 132
Aves Procellariiformes Ardenna (Puffinus) griseus 13 13 26
Aves Procellariiformes Puffinus puffinus 431 158 589
Aves Procellariiformes Thalassarche chlororhynchos 75 8 83
Aves Procellariiformes Thalassarche melanophris 62 7 69
Aves Sphenisciformes Spheniscus magellanicus 1.303 367 1.670
Aves Suliformes Fregata magnificens 252 15 267
Aves Suliformes Phalacrocorax brasilianus 323 13 336
Aves Suliformes Sula dactylatra 5 0 5
Aves Suliformes Sula leucogaster 501 43 544
Aves Suliformes Sula sula 1 0 1
Mammalia Carnivora Arctocephalus australis 78 7 85
Mammalia Carnivora Arctocephalus gazella 2 0 2
Mammalia Carnivora Arctocephalus tropicalis 9 2 11
Mammalia Carnivora Lobodon carcinophaga 1 0 1
Mammalia Carnivora Lontra longicaudis 2 0 2
Mammalia Carnivora Otaria flavescens 15 4 19
Mammalia Cetacea Balaenoptera acutorostrata 4 0 4
Mammalia Cetacea Balaenoptera brydei 2 0 2
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Classe Ordem Espécie plésst(ieg Plés(':c?cnc: Total Geral
Mammalia Cetacea Balaenoptera edeni 1 0 1
Mammalia Cetacea Balaenoptera physalus 1 1
Mammalia Cetacea Delphinus delphis 2 0 2
Mammalia Cetacea Feresa attenuata 1 0 1
Mammalia Cetacea Globicephala macrorhynchus 2 1 3
Mammalia Cetacea Grampus griseus 1 0 1
Mammalia Cetacea Kogia breviceps 6 1 7
Mammalia Cetacea Kogia sima 3 0 3
Mammalia Cetacea Lagenodelphis hosei 2 0 2
Mammalia Cetacea Megaptera novaeangliae 33 10 43
Mammalia Cetacea Peponocephala electra 1 0 1
Mammalia Cetacea Physeter macrocephalus 1 0 1
Mammalia Cetacea Pontoporia blainvillei 488 55 543
Mammalia Cetacea Pseudorca crassidens 1 0 1
Mammalia Cetacea Sotalia guianensis 443 8 451
Mammalia Cetacea Stenella coeruleoalba 2 0 2
Mammalia Cetacea Stenella frontalis 50 3 53
Mammalia Cetacea Stenella longirostris 1 0 1
Mammalia Cetacea Steno bredanensis 24 2 26
Mammalia Cetacea Tursiops truncatus 60 3 63
Mammalia Cetacea Tursiops truncatus gephyreus 4 0 4
Reptilia Testudines Caretta caretta 311 114 425
Reptilia Testudines Chelonia mydas 3.658 1.590 5.248
Reptilia Testudines Dermochelys coriacea 26 21 47
Reptilia Testudines Eretmochelys imbricata 29 18 47
Reptilia Testudines Lepidochelys olivacea 74 12 86

Total Geral 9.323 2.788 12.111
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