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Resumo

O artigo aborda a problematica do lixo nos mares, salientando suas origens e os principais materiais
encontrados, como microplasticos ¢ equipamentos de pesca descartados. Além disso, discute os impactos
negativos na biodiversidade marinha e suas implicagdes para a saude humana, destacando como o lixo afeta
desde os menores organismos marinhos até o topo da cadeia trofica. Destaca-se a urgéncia de uma gestao de
residuos eficiente e a implementacdo de politicas publicas solidas, essenciais para combater a poluigdo nos
mares. O estudo analisa também a legislacdo brasileira atual sobre residuos, identificando lacunas ¢ a
necessidade de reformas urgentes. Conclui-se evidenciando a importancia de medidas imediatas para mitigar
a contaminacdo por plasticos e outros residuos nos mares, ¢ se ressalta o papel crucial da participagdo da
comunidade na educag¢do ambiental e dos formuladores de politicas para o enfrentamento deste desafio de
escala global.

Palavras-chave: Mar, plastico, lixo, biodiversidade.

Abstract — Garbage in the seas: origins and impacts on biodiversity

The article addresses the problem of marine litter, highlighting its origins and the main materials found, such
as microplastics and discarded fishing gear. It also discusses the negative impacts on marine biodiversity and
its implications for human health, highlighting how litter affects everything from the smallest marine
organisms to the top of the food chain. It highlights the urgency of efficient waste management and the
implementation of solid public policies, which are essential to combat marine pollution. The study also
analyzes current Brazilian legislation on waste, identifying gaps and the need for urgent reforms. It concludes
by highlighting the importance of immediate measures to mitigate contamination by plastics and other waste
in the oceans and highlights the crucial role of community participation in environmental education and of
policymakers in addressing this global challenge.
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Resumen - Basura en los mares: origenes e impactos en la biodiversidad

El articulo aborda el tema de la basura en los mares, destacando sus origenes y los principales materiales
encontrados, como microplasticos y equipos de pesca desechados. Ademas, analiza los impactos negativos
sobre la biodiversidad marina y sus implicaciones para la salud humana, destacando cémo la basura afecta a
todos, desde los organismos marinos mas pequefos hasta la cima de la cadena alimentaria. Se destaca la
urgencia de una gestion eficiente de los residuos y la implementacion de politicas publicas solidas, esenciales
para combatir la contaminacion en los mares. El estudio también analiza la actual legislacion brasilefia sobre
residuos, identificando lagunas y la necesidad de reformas urgentes. Concluye destacando la importancia de
medidas inmediatas para mitigar la contaminacion por plasticos y otros desechos en los mares, y destaca el
papel crucial de la participacion comunitaria en la educacion ambiental y los formuladores de politicas para
enfrentar este desafio a escala global.

Palabras clave: Mar, plastico, basura, biodiversidad.
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Introducao

A forma como a sociedade faz uso do ambiente, seus costumes e seus habitos se da através de sua cultura.
Esta, por sua vez, sofre grande influéncia do sistema socioeconémico em que a sociedade global se organiza
atualmente, a qual se baseia principalmente nas relagdes de consumo de bens e servigos entre diferentes
individuos, comunidades e nac¢des. Boa parte dos impactos ambientais negativos se origina do consumo
desenfreado de produtos, os quais ndo s6 consomem recursos naturais, mas também geram residuos,
popularmente conhecidos por lixo (Bellini & Mucelin, 2008).

Lixo pode ser conceituado como “os restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como
inuteis, indesejaveis ou descartaveis” (Jardim & Wells, 1995). Mais especificamente, este artigo abordara
questdes relacionadas ao lixo nos mares. Este, por sua vez, ¢ definido pelo Programa das Na¢des Unidas para
0 Meio Ambiente como “qualquer material solido duradouro, manufaturado ou processado, que tenha sido
descartado, abandonado ou eliminado pelo Homem em ambiente costeiro ou marinho” (United Nations
Environment Programme (UNEP, 2011).

O lixo presente nos ambientes aquaticos dulcicolas e marinhos ¢ motivo de crescente preocupagao
ambiental por afetar diretamente esses ecossistemas em todo o mundo. Este artigo busca explorar a origem e
os impactos deste problema na biodiversidade marinha. O lixo presente no ecossistema marinho, composto
por uma variedade de materiais como plésticos, metais, vidros e outros detritos, muitas vezes tem origem em
atividades terrestres e € transportado para os oceanos através de rios, ventos e escoamento de aguas pluviais.
Uma vez nesse ambiente, esses residuos ndo s6 causam danos visuais as praias ¢ paisagens costeiras, mas
também representam uma ameaca significativa para a vida marinha.

Desde a ingestdo de microplésticos por pequenos organismos até o emaranhamento de animais maiores em
redes de pesca abandonadas, o lixo marinho afeta uma vasta gama de espécies (Stelfox et al., 2016; Lima et
al., 2019; Macfadyen et al., 2009; Agamuthu, 2019). Este artigo analisa a trajetoria do lixo desde sua origem
até sua destinacdo final inadequada que impacta severamente os ecossistemas marinhos; destaca-se ainda a
importancia de politicas publicas e conjugacdo de esforgcos necessarios para uma gestdo eficiente desses
residuos.

No Brasil, a legislacao federal que dispde sobre residuos sélidos e lixo nos mares e oceanos ¢ composta
pelas leis n° 6.938%, n® 11.4452 ¢ n° 12.305%, pelo Decreto n® 2.742* de 1998, e pelo Plano Nacional de Combate
ao Lixo no Mar, langado pelo governo em 2019 e aprovado pela Portaria MMA® n° 209 de 2019. Contudo,
grande parte das diretrizes estabelecidas ndo s3o seguidas em razéo das dificuldades encontradas por estados
e municipios em formular e implementar a Politica Nacional de Residuos Solidos (Maiello et al., 2018) e,
ainda, as agdes propostas pelo Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar foram em sua maioria abandonadas
pelo Estado (Werneck, 2022).

O presente artigo objetiva analisar o problema do lixo nos mares dentro do panorama nacional, procurando
descrever aspectos relacionados a sua origem e seus impactos nos ecossistemas e na biodiversidade marinha,
com destaque para os petrechos de pesca perdidos, abandonado ou descartados.

Material e Métodos
Metodologia e coleta de dados

A metodologia empregada na elaborag@o do artigo intencionou avaliar sem marco temporal amplo espectro
de produgdes bibliograficas especializadas (artigos cientificos avaliados por pares ou nao), literatura cinza
(livros, dissertagdes, teses e trabalhos publicados em anais de eventos nacionais ou internacionais) ¢ legislacdo
correlata. Utilizaram-se alguns portais eletronicos na busca de trabalhos cientificos relacionados ao tema.
Alguns dos termos-chaves utilizados nestes portais de pesquisa foram: “pesca fantasma”, “derelict fishing
gear”, “plastico no mar”, “microplastico no mar”, “petrechos de pesca perdido, abandonado ou descartado” e
“lixo no mar”. Partindo-se da leitura critica das diversas fontes de pesquisa (livros especificos sobre a matéria,

artigos de revistas cientificas, sites de instituigdes relacionadas ao tema ambiental, sites de 6rgaos publicos,

! Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagio e aplicacio, e d4 outras
providéncias.

2 Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, o que inclui manejo de residuos solidos.

3 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

4 Promulga o Protocolo ao Tratado da Antartida sobre Protegio ao Meio Ambiente.

® Ministério do Meio Ambiente.
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bem como no sites Google Académico, Semantic Scholar, Periddicos Capes e Scielo), discorreu-se sobre as
origens do lixo nos mares, tendo como foco, mas ndo exclusivamente, os plasticos e os microplasticos no
ambiente marinho, os impactos destes residuos na pesca e na biodiversidade marinha como um todo, abordando
os petrechos de pesca perdidos, abandonados ou descartados para entdo estabelecer os resultados desse
apanhado cientifico sobre o problema do lixo no mar.

Resultados e Discussao

A origem do lixo no mar no Brasil

O lixo nos mares representa, na atualidade, uma grave ameaca aos ecossistemas marinhos e costeiros a
nivel global (Hasnat & Rahman, 2018; Secretariat of the Convention on Biological Diversity [CBD], 2012).

O Brasil, pais costeiro com mais de 8500 km de costa e Zona Econémica Exclusiva (ZEE) com area
oceanica aproximada de 3,6 milhdes de km?, com tamanho equivalente a cerca de 40% do territorio brasileiro,
também sofre severos impactos ocasionados pela presenca desse lixo nos mares, com reflexos nocivos na
biodiversidade marinha (Grechinski, 2020; Scoton, 2021).

Nos 17 estados costeiros brasileiros e nos 443 municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira
do Pais citados na Portaria MMA 34/2021 residem a grande maioria da populagdo brasileira — cerca de 80%
vivem numa faixa situada até 200 km do litoral (Figura 2). Desta forma, isso representa uma imensa pressao
no ambiente marinho brasileiro relacionada aos residuos sélidos; mesmo que ainda exista oferta de servigos
publicos de coleta domiciliar de residuos e de servigos de limpeza publica (varri¢ao de ruas etc.) preconizados
na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) ainda é frequente a presenca de lixo no meio ambiente
oriundo do descarte improprio pela populacdo e do gerenciamento inadequado desse residuo (Cunha, 2020).
Segundo Jambeck ef al. (2015), somente no ano de 2010, as 192 nagdes costeiras geraram 275 milhdes de
toneladas de plasticos e estimaram que entre 4,8 ¢ 12,7 milhdes de toneladas desse tipo de residuo entraram
nos mares.

Estima-se que 80% do lixo pléstico que atingem os mares sdo de origem terrestre (Figura 1) e 20% se
originam das atividades que ocorrem no ambiente marinho (Petersen, 2020). Além disso, outros fatores
contribuem para o aumento do lixo nesses ambientes, como as condigdes meteorologicas extremas -
inundagdes repentinas ou furacdes, e descarte inadequado do lixo pela populacdo (Scoton, 2021). Uma vez nos
mares, a retirada e a destinacdo adequadas desses residuos se tornam muito mais desafiadoras.

Figura 1: Registro de lixo plastico em ambiente
marinho

Os ambientes de zona costeira se apresentam como zonas de transi¢do entre o continente ¢ 0s oceanos e,
devido a sua historica ocupacdo pela humanidade, nela se desenvolvem atividades diversas que contribuem
para um somatorio de fontes para a origem desses residuos plasticos que chegam aos oceanos devido a praticas
inadequadas de gerenciamento, bem como pelo descarte incorreto (Petersen, 2020). Assim, apesar dos
principais locais de entrada de residuos serem as cidades costeiras e de baixas latitudes, seus danos ndo estdo
restritos a essas areas e os impactos negativos geram reflexos em todos os ecossistemas marinhos (Conferéncia
Nacional do Meio Ambiente [CNMA], 2013).

No Brasil, estudos tém sido conduzidos para compreender os impactos dos residuos s6lidos no nosso litoral.
De acordo com Madureira et al (2017), que monitoraram o lixo encontrado em duas praias em Angra dos
Reis/RJ, durante o inverno do ano de 2015 e o verdo do ano 2016, revelou-se a predominancia de itens de
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plastico recolhidos, os quais representaram 51% e 53% do total de material encontrado, respectivamente no
inverno e no verao.

No litoral norte do estado do Rio Grande do Sul, Portz e Ivar do Sul (2011) encontraram plésticos em 42%
das amostras estudadas nas praias do municipio de Xangri-La, seguido pelas pontas de cigarros (39%), durante
3 meses de monitoramento. As autoras concluiram ainda que os residuos catalogados como sendo de fontes
terrestres representaram a grande maioria (68%), e foram atribuidas principalmente aos usudrios das praias.
Os estudos conduzidos por Pinheiro et a/ (2021) revelaram que um terco dos itens capturados numa pescaria
costeira era composto por lixo marinho, constituido principalmente por plasticos, sendo os sacos de plastico
0s mais comuns.

Em recente analise critica ao Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar (Portaria MMA 209/2019), Lima
¢ Coutinho (2024) concluiram que o plano ndo atingiu os objetivos estabelecidos; além disso, os autores
concluiram também que durante os 04 (quatro) anos de vigéncia do Plano o volume de lixo no mar coletado
representou apenas 0,0041% do total de residuos so6lidos despejados anualmente nas aguas jurisdicionais
marinhas Brasileira.

Por outro lado, através de Acordo de Cooperacao Técnica (ACT 56/2023-MMA) firmado entre o Ministério
do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima (MMA) e a Universidade de Sdo Paulo (USP), referido Plano
encontra-se em processo de revisdo, sendo previsto também nesse ACT a elaboracdo de uma Estratégia
Nacional de Prevengao e Combate ao Lixo no Mar, com foco na poluigdo por plastico, denominada Estratégia
Nacional Oceano sem Plastico (ENOP). Isso revela o empenho do Governo brasileiro no enfretamento dessa
problemadtica ambiental.

Plasticos e microplasticos

Plasticos*® sio materiais polimeros constituidos por macromoléculas e podem ser naturais ou sintéticos, e
tém intimeras fungdes para a sociedade moderna, sendo utilizados nos mais diversos setores da economia para
a produgdo de bens de consumo materiais (Carvalheiro, 2022; Olivatto et al, 2018).

Entretanto, apesar da grande diversidade de aplicagdes, os plasticos se tornaram motivo de grande
preocupacao relacionada a area ambiental em razdo da grande quantidade de residuos gerados, que sdo
descartados em geral de forma inadequada e acabam por gerar poluicdo, em especial nos oceanos e zonas
costeiras (Olivatto et al, 2018).

O plastico, através de processos de degradagdo gera particulas cada vez menores até formar o que ¢
conhecido por microplastico, que sdo mintsculos pedagos de plastico com dimensao inferior a Smm (cinco
milimetros), e que podem se quebrar em pedagos ainda menores, denominados por alguns autores como
nanoplasticos (Caixeta er al., 2018; Agamuthu, 2018). Microplasticos podem ser classificados em duas
categorias: primarios, aqueles que ja foram fabricados em tamanho microscopico e secundarios, que sao
resultado da degradagdo de plasticos de maiores dimensdes que foram descartados (Carvalheiro, 2022; Olivatto
et al, 2018).

Estas particulas de residuos plasticos que nao tiveram o tratamento adequado sdo um grave problema
ambiental, dado que seu tamanho diminuto permite sua distribui¢do nas mais diversas areas geograficas e em
varios os niveis da cadeia trofica, sendo um fator de degradacdo de importancia significativa de ecossistemas
(Akbari et al., 2024; Chae & An, 2017; Cabral, 2014).

Dixon & Horton (2017) em sua revisdo citam que a polui¢do por microplastico ¢ disseminada globalmente
permeando a terra, a agua e o ar, motivo pelo qual propdem novo conceito chamado de ciclo do plastico no
intuito de compreender melhor os processos influenciadores dos fluxos e retengdes desses microplasticos entre
e através das diferentes matrizes ambientais.

Segundo Lange et al (2022), em estudos sobre microplasticos conduzidos na costa brasileira, os
microplasticos sdo abundantes nos ecossistemas marinhos da nossa costa e os reais impactos sdo ainda
desconhecidos, demandando esfor¢os cientificos para estimar as consequéncias nos curto e longo prazos. O
cenario atual da pesquisa com microplasticos em ambientes costeiros nacionais foi avaliado em ampla revisao
conduzida por Escrobot et al (2024), que consideraram também regides estuarinas, manguezais e recifes,
ambientes ainda ndo relatados em revisoes anteriores. Os autores encontraram que as principais fontes de
origem do microplastico s@o turismo, pesca e descarga fluvial, e sua dispersdo para ambientes remotos e praias
menos urbanizadas acontece pela agdo de ondas e ventos.

* Sdo exemplos de materiais plasticos: tereftalato de etileno (PET), polietileno de alta densidade (PEAD), policloreto de
vinila (PVC), polipropileno (PP) e poliestireno (PS). (Olivatto ef al, 2018).
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Impactos da atividade pesqueira e aquicola

As atividades de pesca e de aquicultura merecem especial atengdo uma vez que sdo importantes geradoras
de residuos sélidos (Figura 2) no ambiente aquatico, notadamente petrechos de pesca (Apete et al., 2024;
Consoli et al, 2018; Turra et al., 2020). Estes itens sdo confeccionados por materiais sintéticos de alta
resisténcia e, uma vez a deriva nos oceanos, causam severos impactos aos organismos aquaticos. Um desses
impactos ¢ a chamada pesca fantasma, expressdo usada para definir a mortalidade nao-intencional de
organismos aquaticos provocada por esses artefatos de pesca que continuam com sua fungao de captura ativa
(Brown et al., 2005; Macfadyen ef al., 2009).

Por motivos diversos, os petrechos de pesca perdidos, abandonados ou descartados nos mares — PPPAD,
ou na sigla em inglés DFG (derelict fishing gear) ou ALDFG (4bandoned, Lost or Discarded Fishing Gear)
(Macfadyen et al., 2009; Richardson et al., 2018) constituem-se numa das maiores ameagas que incidem sobre
os animais marinhos. Ainda segundo Macfadyen et al. (2009), cerca de 10% das artes de pesca sdo perdidas
durante as operagdes de pesca, de tal forma que onde quer que ocorra a atividade pesqueira, inevitavelmente
havera PPPAD.

Os PPPAD podem ocorrer em diferentes niveis de profundidade, desde aguas rasas com menos de 1m até
aguas profundas com mais de 900m (Lively & Good, 2018). Contudo, explicam os autores que estes aparelhos
estdo mais concentrados na costa e também nos sistemas de circulagdo oceanica. De forma genérica, os fatores
que contribuem para a ocorréncia de PPPAD sao bastante variados (Viana et al, 2021).

Estudos conduzidos por Barbosa-Filho (2020) concluiram que ha interesse por parte dos pescadores
artesanais brasileiros em solucionar problemas socioambientais; os autores demonstram também a existéncia
de potencial de parcerias entre esses atores sociais ¢ o poder publico na contengdo da pesca fantasma. Neste
estudo, os pescadores demonstraram conhecimento detalhado relacionado a perda de redes de pesca no
ambiente marinho local.

Figura 2: Registro de uma fonte de polui¢do marinha
gerada pela pesca artesanal. Pneus amarrados em |
blocos que serdo lancados ao mar para funcionar -
como atrator artificial de peixes. Prainha, no |
municipio de Aquiraz, Ceara. '

Em recente trabalho, Coutinho e Cavalcante (2021) mapearam agdes, programas € projetos nacionais e
internacionais que visam a coleta, o descarte e a reinser¢do dos PPPAD em uma nova cadeia produtiva. Além
de identificar os atores sociais envolvidos, os autores concluiram que as agdes mapeadas possuem carater
voluntario e nenhuma busca a responsabilizagdo dos donos ou fabricantes pelos petrechos de pesca
abandonados, perdidos ou descartados.

De acordo com Lima et al., (2019), a rede de emalhar é o principal PPPAD revelado para ambientes
marinhos brasileiro.

Por fim, Viana et al (2021) destacam que os impactos gerados por PPPAD alcancam as trés vertentes do
desenvolvimento sustentavel: social, econdmica e ambiental. E, além de agravarem a polui¢do por macro e
micro plastico na Otica ambiental, estes petrechos perdidos geram, através da pesca fantasma, mortalidade ou
lesdes graves na fauna marinha.

Impactos do lixo no ecossistema marinho

Os habitats marinhos enfrentam crescentes impactos causados pelo lixo que chegam nesses ecossistemas,
com uma incidéncia progressiva de ingestdo e emaranhamento por parte da fauna aquatica residente. O
emaranhamento e a ingestdo desse lixo marinho podem ser fatais para os animais, contudo podem também
gerar uma série de consequéncias ndo-letais ao comprometer a capacidade de capturar e digerir alimentos,
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diminuir a sensacao de fome, reduzir a chance de escape de predadores e de reproducdo, bem como diminuir
a condig¢do corporal e comprometer a locomogdo, incluindo a migragdo. A ingestdo, particularmente de
microplasticos, também ¢ preocupante, pois pode fornecer um caminho para o transporte de produtos quimicos
nocivos (CDB, 2012).

Devido a sua complexidade os impactos relacionados ao lixo nos mares tém sido estudados e avaliados sob
diferentes perspectivas: (i) ecologica, (ii) ecotoxicoldgica, (iii) econdmica e (iv) social (Galgani et al., 2019).

Pesquisas conduzidas nos oceanos globalmente revelam a dimensao dos impactos causados pelos
residuos solidos nos ecossistemas marinhos (Andrades et al.,, 2018; Yu et al., 2023; Elias, 2018).
Tekman et al., (2022) reportaram que na atualidade quase todos os grupos de espécies marinhas
interagem poluigdo plastica, cujos efeitos negativos foram observados por cientistas em quase 90%
das espécies avaliadas. Estudos conduzidos por Thiel et al., (2018) no Sudeste asiatico encontraram
interacdes com lixo marinho em 97 espécies de vertebrados marinhos, registrando eventos de ingestdo e
emaranhamento para peixes, aves marinhas, tartarugas marinhas e mamiferos marinhos. Os autores também
registraram a incorporagdo de plasticos em ninhos de aves marinhas como um tipo de interagao.

Um tipo de residuo, ndo biodegradavel, e muito frequente nas praias e fundo do mar, sdo as bitucas de
cigarro (Ribeiro et al. 2022; Torkashvand et al., 2021; Yang et al. 2023). Devido a sua propriedade de reter
substancias toxicas do fumo, um tUnico filtro de cigarro pode contaminar mil litros de agua (Torkashvand et
al., 2021). As bitucas de cigarro sdao o segundo tipo de residuo mais abundante nas praias (Andrades et al.,
2020) e sdo o segundo item mais prevalente no fundo do Mar Mediterraneo em profundidades de até 30 metros
(Consoli et al., 2020). Estima-se que aproximadamente 1,2 milhdes de toneladas de bitucas de cigarro sejam
descartadas no meio ambiente anualmente ¢ a expectativa, considerando o crescimento populacional, é que
haja um incremento de 50% até 2025. A presenca de numerosos compostos toxicos, alguns carcinogénicos e
mutagénicos, nas bitucas de cigarro trazem preocupagdo quanto a saude ambiental, o que tem levado a um
aumento de pesquisas sobre o tema nos Ultimos anos (Torkashvand et al., 2021).

Alencar et al., (2023) estimaram o volume de residuos plasticos mal gerenciados anualmente no Brasil na
ordem de 3,44 milhdes de toneladas, representando aproximadamente 33,3% do plastico que entra no mercado
interno; os estudos dos autores identificaram ainda que a Baia de Guanabara ¢ o Rio da Prata sdo os principais
condutores de lixo para os mares.

No livro “Lixo nos Mares: do entendimento a solu¢do”, os autores reforcam a necessidade de ampliagao da
reciclagem, da coleta seletiva e da logistica reversa para diminuir a poluicao nos oceanos (Turra et al. 2020).

No presente trabalho, o padrao cientifico observado revela que a caracterizagdo dessa aguda poluicdo
marinha gerada pelos residuos solidos esta bastante documentada através de publicagdes no mundo inteiro.
Portanto, o conhecimento cientifico acumulado mostra cenario preocupante que aponta a necessidade de agoes
urgentes para enfrentar essa crescente crise ambiental no ambiente marinho. Assim, urge o estabelecimento de
acoes concretas através de politicas a nivel global para interromper e mitigar os impactos negativos causados
no ecossistema marinho e sua fauna.

O aperfeicoamento de instrumentos legais internacionais bem como a elabora¢do e implementacdo de
normas especificas nacionais promotoras de um oceano mais limpo e sustentavel requer ampla unido de
esforgos e articulagdo global com responsabilidades compartilhadas entre as nacdes.

Por fim, internamente, aponta-se a necessidade de maior articulagdo entre os entes federativos para
implementacdo efetiva da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12305), bem como da futura Estratégia
Nacional de Prevencgdo ¢ Combate ao Lixo no Mar, cujo foco se dara na poluicdo por plastico, denominada
Estratégia Nacional Oceano sem Plastico (ENOP). Esfor¢cos devem ser feitos pelos orgdos publicos, entes
privados e sociedade civil organizada na gestdo dos residuos soélidos desde a origem até a destinacdo final,
incluindo a aplicag@o da economia circular, destinacdo adequada, educacdo ambiental, redugdo de geragado e
desperdicio e, principalmente, a utilizagdo de material biodegradavel na medida do possivel.
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