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RESUMO

Os detritos solidos marinhos sdo um problema crescente nos oceanos de
todo o mundo, existindo uma grande preocupacao sobre os efeitos negativos que
podem ocasionar a vida marinha, principalmente em relacéo as tartarugas marinhas.
O pléastico é a forma mais comum de detritos marinhos e que ameacam de forma
indireta e direta estes animais, contendo além disso, muitas capturas ilegais (como
0s ovos), e emalhamento em redes de pesca. As tartarugas marinhas sao animais
com uma ampla distribuicdo, sendo encontradas em regides tropicais, subtropicais e
temperadas, e ha 7 espécies, e 5 delas sdo encontradas no litoral brasileiro. As
mesmas sdo consideradas répteis mais antigos vivos, contendo um ciclo de vida
mais complexo. Este presente trabalho tem como objetivo de avaliar os impactos
causados pela ingestdo de residuos solidos pelas tartarugas marinhas, e com isso
conscientizar a populacéo de quanto a irregularidade do descarte pode prejudicar a
vida maritima. O trabalho foi baseado e desenvolvido através de artigos pesquisados
em plataformas académicas como o Google Académico, PubMed, Elsevier e livros.
Foram feitas pesquisas, que com isso, levou a conclusdo de que a reciclagem é a
melhor forma de ajudar o meio ambiente, além de haver mais fiscalizagbes sobre tal
ato de poluicdo, para que ser evitada mais mortes de tartarugas por ingestao de

residuos.

Palavras-chave: residuos sodlidos; poluicdo marinha; educacdo ambiental,

Testudines.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

Solid marine debris is a growing problem in oceans around the world, and
there is great concern about the negative effects it can have on marine life,
particularly in relation to marine turtles. Plastic is the most common form of marine
debris and it indirectly and directly threatens these animals, also containing many
illegal catches (such as eggs), and entanglement in fishing nets. Sea turtles are
animals with a wide distribution, being found in tropical, subtropical and temperate
regions, and there are 7 species, and 5 of them are found on the Brazilian coast.
They are considered the oldest living reptiles, containing a more complex life cycle.
This present work aims to assess the impacts caused by the ingestion of solid waste
by sea turtles, and thus make the population aware of how the irregularity of disposal
can harm marine life. The work was based on and developed through articles
researched on academic platforms such as Google Scholar, PubMed, Elsevier and
books. Research was carried out, which led to the conclusion that recycling is the
best way to help the environment, in addition to having more inspections on such an
act of pollution, so that more deaths of turtles due to ingestion of waste can be
avoided.

Keywords: solid waste; marine pollution; environmental education; Testudines.
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1 INTRODUCAO

Os despejos de residuos sélidos no meio marinho vém acontecendo a varios
anos, o qual atualmente, os lixos derivados de plasticos e do petréleo sdo um dos
principais poluentes dos oceanos registrados de forma visivel e invisivel (por
exemplo, os microplasticos) (IVAR DO SUL 2007; AWABDI et al., 2012; SCHMIDT et
al., 2017). O plastico é a forma mais comum de detritos marinhos, e desde que foi
introduzido pela primeira vez, a produgdo anual total, aumentou entre 1950 e 2015
de 1,5 milhdo para entre 275 e 299 milhdes de toneladas métricas (JAMBECK et al.,
2015; WHITE et al., 2018). Encontros com risco de vida com plésticos marinhos
foram descritos em todos os estagios de vida de todas as sete espécies de
tartarugas marinhas (BJORNDAL et al., 1994; NELMS et al., 2016; PAWAR et al.,
2016; FUKUOKA et al., 2016; WHITE et al., 2018), incluindo impactos diretos
(impactacgédo gastrointestinal ou leséo) e indiretos (ingestéo reduzida de nutrientes ou
flutuabilidade anormal) em tartarugas poés-nascimento e juvenis (REISSER et al.,
2014; PAWAR et al., 2016; SANTOS et al., 2016; WHITE et al., 2018).

Os detritos marinhos sdo um problema crescente nos oceanos de todo o
mundo, e devido a isso, ha uma grande preocupacédo dos efeitos negativos no
oceano, principalmente para as tartarugas marinhas (GERGORY, 2009; HAYES et
al., 2015; TAVARES et al, 2016). E importante destacar que fatores adicionais
ameacam estes animais e envolvem além de muitas capturas ilegais, 0
emalhamento em redes de pesca. Entretanto, € a ingestdo de residuos sodlidos
descartados ao mar e de origem antropogénica que resulta em tartarugas serem
encontradas mortas, a deriva dos oceanos (THOMPSON et al.,, 2004; MOORE,
2015; TAVARES et al., 2016).

Mundialmente, ha sete tipos de espécies de tartarugas marinhas, as quais
cinco delas ocorrem no litoral brasileiro: Tartaruga-cabecuda (Caretta caretta)
(Linnaeus, 1758), Tartaruga-verde (Chelonia mydas) (Linnaeus, 1758), Tartaruga-
de-pente (Eretmochelys imbricata) (Linnaeus, 1766), Tartaruga-oliva (Lepidochelys
olivacea) (Eschscholtz, 1829) e Tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea)
(Vandelli, 1761) (MARTINS & MOLINA, 2008; IUCN, 2014; REIS et al., 2017).

As tartarugas marinhas possuem uma ampla distribuicdo geografica, sendo

encontradas nas regides tropicais, subtropicais e temperadas, pertencendo a todos



0s oceanos (exceto os polares) (MARQUEZ, 1990; PRITCHARD & MORTIMER,
1999; REIS et al.,, 2017). Esses animais sado considerados como fosseis vivos,
possuindo seus ciclos de vida distintos entre espécies e variando por regides, as
guais envolvem a sua maturacao sexual muito tardia, o tempo de reproducdo muito
longo, suas migragbes transoceanicas, as alternancias de seus habitats, seus
recursos alimentares e as grandes acBes antropoldgicas. (MARQUEZ, 1990;
BOLTEN, 2003; LUSCHI et al., 2003; REIS et al., 2017).

No Brasil, no comec¢o do ano de 1980, populacbes de tartarugas marinhas,
foram completamente ameacadas por terem seus ovos coletados para venda, além
da caca das fémeas para o consumo humano. A conjuntura era muito agravada pela
auséncia de informacgdes, conhecimentos e referéncias, dos organismos e dos seus
comportamentos, e das populagdes no pais, assim como uma falta de caréncia de
uma legislacdo voltada e especifica de protecdo a populacdo de tartarugas
marinhas. Como esse animal é um recurso compartilhado no mundo, o pais passou
a sofrer uma alta coacdo para a implantacdo de um o6rgdo especifico para sua
conservacao (MARCOVALDI E MARCOVALDI, 1999; REIS et al., 2017).

A falta de conhecimento sobre as medidas politicas das fronteiras dos paises,
exige uma demanda maior de esforcos coletivos de manejo, gestdo e conservacao.
Por um reflexo drastico de exploracdo, que vem ocorrendo tanto no passado, tanto
guanto vem aumentando nos dias atuais, também por pressbes de formas
ambientais, de causas antropicas ou naturais, com quase todas as espeécies
encontrando-se presente nas listas de animais ameacados de extincdo, com
tamanha intensidade em ambito nacional, como no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincdo do MMA (Ministério do Meio Ambiente), e de
maneira mundialmente, como na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN
(International Union for Conservation of Nature) e também no Apéndice | da CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora).
Mas nas ultimas décadas, as tartarugas marinhas tém conseguido uma conservacgao
e protecdo mais fortes em escalas internacionais (CITES, por exemplo) e nacionais
(a legislacdo para regular o uso, por exemplo). O aumento no numero de
instrumentos de conservacdo e politicas de protecdo as tartarugas significou
essencialmente que agora ha menos mercados comerciais (FRAZIER, 2005;
HUMBER et al., 2014; ROBERTS & HAMANN 2016; BARRIOS-GARRIDO et al.,
2017).


https://www.sinonimos.com.br/conhecimentos/
https://www.sinonimos.com.br/referencias/

Este presente trabalho tem como objetivo conscientizar a populacdo do
quanto a irregularidade do descarte pode prejudicar a vida maritima, e que iSso

também prejudica os seres humanos.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo € avaliar os principais impactos causados pela
ingestdo de residuos solidos por tartarugas marinhas, além de promover
iniciativas para diminuir o descarte irregular de plastico nos ambientes

marinhos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Mostrar o quanto o descarte irregular dos residuos pode prejudicar
a vida marinha;
e Explicar as formas de descarte para cada residuo solido;

e Demonstrar medidas politicas de preservacao previstas na Lei.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tartarugas Marinhas

2.1.1 Aspectos Gerais:

As tartarugas marinhas sdo animais que fazem parte a classe Reptilia, que
pertencem a ordem Testudines que inclui os queldnios. Sua caracteristica mais
marcante € seu tegumento, cujo seu corpo é revestido por uma carapaca 0ssea,
formada através da fusdo das vértebras e das costelas (RAPHAEL, 2003; REIS et
al., 2017). O seu casco subdividi-se em carapaca e plastrdo nas mediacfes dorsal e
ventral, conectados por pontes 6sseas (PRITCHARD; MORTIMER, 1999; REIS et.
al., 2017).

Possuem duas glandulas de lacrimais, que retiram o sal dos alimentos e da
agua ingerida, e o excesso desse mineral sai em formas de lagrimas ou muco

através dos ductos lacrimais. Os queldnios ndo apresentam ouvido externo e sua



membrana timpanica € apenas continuacdo do seu tecido que recobre a face.
Possuem cranios fortes, completamente coberta por escamas, possuindo uma
ranfoteca muito bem desenvolvida (REIS et al., 2017).

Apresentam um palato secundario, com uma Unica abertura na sua porcao
posterior, tem papilares presentes no esodfago, assim como as nadadeiras. Suas
cabecas ndo sao retrateis, e h4 uma capacidade limitada de retracdo; suas
nadadeiras sdo constituidas por dedos alargados, estoicamente sdo unidos por um
tecido conjuntivo e sdo de natureza igual recoberto por numerosas escamas.
Possuem unhas desenvolvidas na parte anterior das nadadeiras, em quantidade de
um ou dois, que sao utilizados pelos machos no decorrer da copula; as placas
cérneas também estédo presentes na cabeca e que variam os niumeros de acordo as
espécies, sendo usados até para diferencia-las; possui um ciclo de vida bastante
longo, porém ainda complexo, por terem uma maturacdo sexual bem tardia, por
muitas alternancias de habitats, imigracdes transoceanicas, e dificuldades em seus
recursos alimentares. As tartarugas apresentam um registro féssil muito escasso,
por possuir pequenos 0Ss0S da carapaca e por apresentar uma grossa camada de

gordura que acaba dificultando o processo de fossilizacédo (REIS et.al, 2017).

2.1.2 Morfologia e alimentacéao das espécies:

A espécie Caretta caretta (Figura 1), popularmente chamada de tartaruga-
cabecuda apresenta uma distribuicdo circunglobal, ocorrendo em aguas tropicais,
subtropicais e temperadas, contendo habitos alimentares prioritariamente
carnivoros, ao longo de todo o seu ciclo de vida (MARQUEZ, 1990; BJORNDAL,
1997; REIS, 2017). Nos primeiros anos de vida até a fase juvenil, sdo epipelagicas e
habitam zonas oceanicas, frequentemente em associacdo com bancos de algas
(BOLTEN & BALAZS, 1995; REIS, 2017).

JA nos estagios juvenis avancado e adulto, se tornam neriticas e se
alimentam principalmente no fundo (BOLTEN, 2003; REIS, 2017). Nestes estagios,
utilizam éareas de alimentacdo localizadas essencialmente sobre a plataforma
continental (HOPKINS-MUROHY et al.,, 2003; REIS, 2017), permanecendo em
profundidades inferiores a 200 m e sendo comumente observadas a menos de 60 m
de profundidade (SHOOP & KENNEY, 1992; REIS, 2017). Os itens alimentares

incluem: crustaceos, moluscos, aguas-vivas, hidrozoéarios, ovos de peixes, entre



outros (BJORNDAL, 1997; REIS, 2017). Apresentam como caracteristicas
diagnésticas basicas a presenca de dois pares de escamas pré-frontais e trés pares
pos-orbitais na cabeca, cinco pares de escudos laterais justapostos na carapaca e
trés pares inframarginais no plastrdo. O primeiro escudo lateral de cada lado da
extremidade anterior da carapaca € significativamente menor que os demais. A
carapaca possui coloragdo marrom-amarelada e o ventre, amarelo-claro
(PRITCHARD & MORTIMER, 1999; REIS & GOLDBERG, 2017). A cabeca é
triangular e proporcionalmente grande em relagcéo ao corpo (WYNEKEN, 2001; REIS
& GOLDBERG, 2017). As nadadeiras dianteiras sdo curtas se comparadas as

demais espécies e apresentam duas unhas cada.

Figura 1: Tartaruga Caretta caretta. Fonte: Banco de Imagens Petrobras. Arquivo Projeto TAMAR — Projeto de
Biodiversidade Marinha do Programa Petrobras Ambiental (REIS & GOLDBERG, 2017).

A Tartaruga-de-pente, cujo nome cientifico € Eretmochelys imbricata (Figura
2), apresenta dois pares de escamas pré-frontais e trés pares pos-orbitais na
cabeca, quatro pares de escudos laterais sobrepostos na carapaca e quatro pares
inframarginais no plastrdo. A margem posterior da carapaca € marcadamente
serrilhada. Dorsalmente, a coloracdo € variavel entre marrom claro e escuro, e
ventralmente, entre amarelo claro e branco. A cabeca é relativamente estreita e
apresenta bico cérneo proeminente, o que justifica seu nome popular em inglés

(hawksbill turtle, tartaruga-bico-de-falcéo). Este bico cérneo é utilizado para buscar



alimento em fendas entre rochas e corais e as nadadeiras apresentam duas unhas
cada (WYNEKEN, 2001; REIS & GOLDBERG, 2017).

Essa espécie apresenta distribuicdo circunglobal, sendo majoritariamente
encontrada em aguas tropicais e comumente em profundidades rasas. De fato, esta
espécie é considerada a mais tropical de todas as tartarugas marinhas (MARQUEZ,
1990; REIS, 2017). Assim como nas demais espécies, os filhotes vivem em
associacdo com bancos de algas, alimentando-se principalmente de pequenos
crustaceos. Durante parte da fase juvenil, adotam uma dieta onivora, alimentando-se
de ovos de peixes, crustaceos, moluscos, briozoarios, cnidarios, ouricos e corais
(Sanches e Bellini, 1999; REIS, 2017). Em seguida, passam a uma dieta mais

especializada, constituida principalmente por esponjas.

Figura 2: Tartaruga Eretmochelys imbricata. Fonte: Banco de Imagens Petrobras. Arquivo Projeto TAMAR — Projeto de
Biodiversidade Marinha do Programa Petrobras Ambiental (REIS & GOLDBERG, 2017).

A espécie Dermochelys coriacea (Figura 3), contém um nome comum
chamado de Tartaruga-de-couro ou Tartaruga-gigante. E uma espécie altamente
pelagica e cosmopolita que passa a maior parte da sua vida em oceano aberto
(MARQUEZ, 1990; REIS, 2017). Sua dieta consiste quase exclusivamente de
zooplancton gelatinoso, como medusas, sifonoforos e tunicados (DAVENPORT,
1998; JAMES & HERMAN, 2001; WITT et al., 2007; REIS, 2017). Distingue-se
claramente dos representantes da familia Cheloniidae em fungédo de sua carapacga

flexivel, longas nadadeiras dianteiras, corpo fusiforme de grandes proporcdes e



textura coridcea. Além disso, apresenta particulares adaptacbes fisioldgicas e
cardiovasculares, como certa capacidade endotérmica, que Ihe permite sobreviver
em ambientes com baixas temperaturas (< 10 °C) e mergulhar a grandes
profundidades (> 1.000 m) (JAMES & MROSOVSKY, 2004; DOYLE et al., 2008;
REIS & GOLDBERG, 2017)

Figura 3: Tartaruga Dermochelys coriacea. Fonte: Banco de Imagens Petrobras. Arquivo Projeto TAMAR — Projeto
de Biodiversidade Marinha do Programa Petrobras Ambiental (REIS & GOLDBERG, 2017).

A espécie Chelonia mydas (Figura 4), € chamada popularmente de Tartaruga-
verde ou Tartaruga-aruand. Quanto ao numero de placas corneas, podem
apresentar entre trés e quatro pares de escamas pos-orbitais na cabeca. A carapaca
€ levemente mais afilada na porcéo terminal, sobre a cauda. Possuem dorso com
coloracdo uniformemente negra ou manchas negras sobre um fundo acinzentado.
Somente os filhotes apresentam ventre branco, mas que em poucas semanas torna-
se cinza (PRITCHARD & MORTIMER, 1999; REIS & GOLDBERG, 2017). Nos
primeiros anos de vida, sua dieta é onivora com tendéncia a carnivoria (BJORNDAL,
1997; REIS & GOLDBERG, 2017), alimentando-se de organismos planctonicos,
incluindo crustaceos, celenterados e ctendforos (ARTHUR et al.,, 2008; REIS &
GOLDBERG, 2017). Ja na fase neritica, tornam-se herbivoras, alimentando-se
basicamente de macroalgas e fanerégamas (BJORNDAL & BOLTEN, 1988;
BRAND-GARDNER et al., 1999; ARTHUR et al., 2008; REIS & GOLDBERG, 2017).

Contudo, também podem se alimentar de matéria animal (BARROS et al., 2007,



NAGAOKA et al.,, 2012; MORAIS et al.,, 2012; REISSER et al.,, 2013; REIS &
GOLDBERG, 2017).

Figura 4: Tartaruga Chelonia mydas. Fonte: Banco de Imagens Petrobras. Arquivo Projeto TAMAR — Projeto de
Biodiversidade Marinha do Programa Petrobras Ambiental (REIS & GOLDBER, 2017).

Lepidochelys olivacea (Figura 5), conhecida popularmente como Tartaruga-
oliva, é prioritariamente carnivora enquanto filhote, com tendéncia a onivoria ao
longo das outras fases do seu ciclo de vida (BJORNDAL, 1997; REIS &
GOLDBERG, 2017). Quando adulta, se alimenta basicamente de crustaceos,
tunicados, pequenos invertebrados e algumas espécies de algas (REICHART, 1993;
REIS & GOLDBERG, 2017). No entanto, a literatura sugere que seus habitos
alimentares variam de acordo com a regido em que os individuos se encontram
(BJORNDAL, 1997; REIS & GOLDBERG, 2017). Os adultos aparentemente utilizam
uma ampla variedade de areas para alimentacdo (REIS & GOLDBERG, 2017).
Algumas caracteristicas diagnosticas desta espécie incluem a presenca de dois
pares de escamas pré-frontais e trés pares de escamas poOs-orbitais na cabeca, de
seis a dez pares de escudos laterais justapostos de configuracdo assimétrica na
carapaca, e quatro pares de escudos inframarginais no plastrdo, com pequenos
poros na margem posterior de cada um, que correspondem as aberturas das
glandulas de Rathke (PRITCHARD & MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001; REIS &

GOLDBERG, 2017). A coloracdo do dorso varia entre verde-escuro e cinza e 0



ventre é amarelo-claro. A cabeca é relativamente grande e ligeiramente triangular.
Cada nadadeira apresenta duas unhas (REIS & GOLDBERG, 2017).

Figura 5: Tartaruga Lepidochelys olivacea. Fonte: Banco de Imagens Petrobras. Arquivo Projeto TAMAR — Projeto
de Biodiversidade Marinha do Programa Petrobras Ambiental (REIS & GOLDBERG, 2017).

2.2 Residuos

2.2.1 Residuos Sélidos:

Os seres humanos sempre produziram residuos, desde a mudanca da vida
némade, por volta de 10 mil anos a.C., desde quando comecaram a viver em
comunidades, a producao de residuos soélidos tem aumentado. Ao longo dos séculos
as cidades se desenvolveram e algumas delas criaram politicas sanitarias, mas para
muitas outras a acao para com a questdo dos residuos solidos comecou somente
guando este se tornou um problema sanitario, apresentando perigo a sociedade.
Somente na Revolucdo Industrial foi que comecaram a se preocupar com as
guestdes sanitarias devido ao aparecimento de diversas doencas decorrente do
acumulo de residuos (WORRELL & VESILIND, 2001; WILSON, 2007; DEUS et.al,
2015). A problematica se tornou tema decorrente quando se trata da Gestado
Ambiental. O lixo, resultante do consumo humano, quando nédo coletado ou disposto

inadequadamente em aterros ou a céu aberto e em areas alagadas gera problemas



sanitarios e de contaminacdo hidrica nos locais onde € depositado (MOTTA &
SAYAGO, 1998; LEAO et al., 2017).

No Brasil, gera-se em média 0,5 kg por pessoa de lixo por dia, ou seja, cerca
de 100.000 t por dia, de lixo gerado em todo o pais. E tal situacdo se agrava pela
baixa eficiéncia da grande maioria das prefeituras brasileiras, em que na maioria dos
municipios, a destinacdo final dos residuos sdo sempre os lixdes. Os residuos
domiciliares sdo os produzidos nas residéncias e nos estabelecimentos comerciais,
excluidos os servigos de saude e as industrias, tendo como componentes principais
restos de comida, papel, embalagens de papeldo, de vidro, de plastico, de metais,
entre outros (IBGE, 2015; LEAO et al., 2017).

Segundo Pichtel (2005), residuo sélido pode ser definido como um material
sélido com valores econdmicos negativos, que tornam o descarte mais barato do
gue seu uso. Mas, essa definicdo entra em contradicdo com 0s parametros atuais
gue ressaltam o valor econdmico dos residuos, como observado na Lei n® 12. 305,
de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo decreto 7.404, de 23 de dezembro de
2010, que dispde sobre a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil e

define residuos solidos como:

“[...] material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para iSSO
solugbes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).”

Os residuos solidos podem ser classificados conforme a sua procedéncia em:
1. Residencial; 2. comercial; 3. institucional; 4. construcdo e demolicdo; 5. servicos
municipais; 6. centrais de tratamento; 7. industrial; e 8. agricola
(TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002; DEUS et al., 2015).



2.2.2 Petréleo:

A importancia do petréleo no nosso cotidiano € de extrema relevancia, de
acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz energética mundial
€ composta por fontes ndo renovaveis em sua maioria, destas, o petréleo e seus
derivados representam 31,5% (como por exemplo, o plastico), seguidos pelo carvao
mineral com 26,9%. Ja as fontes renovaveis juntas correspondem somente a 2%
dessa matriz (Epe, 2020; NASCIMENTO et al.,, 2021). O conhecimento desses
dados reforca a necessidade de uma mudanca no padrdo de consumo mundial, uma
vez que a queima de energia féssil como o petréleo traz grandes impactos
ambientais e sociais, como contribuicdo ao aquecimento global e consequentemente
as mudancas climaticas e agravamento de doencas respiratorias devido aos gases
poluentes na atmosfera (BUSSADORI, 2019; NASCIMENTO et al.,, 2021). A
crescente necessidade de consumo de petrdleo motivou o ser humano a levar suas
buscas ao mar, expandindo o campo de pesquisa para o sistema offshore. Esse
sistema interage diretamente com diversos ecossistemas marinhos, podendo trazer
consequéncias irreversiveis as espécies além da dificil recuperacdo ambiental a
longo prazo, como foi o caso do Golfo do México, onde em 2010 aconteceu um dos
maiores derramamentos de 6leo no mar da histdria, impactando praias, estuarios,
mangues e pantanos (NASCIMENTO et al., 2021).

No ambiente marinho, todo derramamento de petréleo é danoso e de dificil
contencdo, uma vez que as correntes maritimas agem dispersando o 6leo pela
agua. De acordo com Moreira e Marques (2019), a diferenca de densidade entre o
Oleo e a agua faz com que o 6leo fique na superficie como manchas que impedem a
troca gasosa e afetam a realizacdo da fotossintese, além de causar a morte de
animais que se alimentam nas encostas como as aves, que podem ter suas asas
cobertas pelo 6leo impedindo o voo e prejudicando seu equilibrio térmico. Outros
animais como as tartarugas que sobem a superficie para respirar também podem
morrer presas ou sufocadas pelo 6leo. Os mamiferos marinhos como cetaceos,
focas e lontras costumam passar grande parte do tempo em superficie seja para
nadar, respirar, se alimentar ou descansar. Esses animais dependem de sua
pelagem para se aquecer e 0 contato com o Oleo pode causar hipotermia,
afogamento ou sufocamento (SAADOUN, 2015; NASCIMENTO et al., 2021)



2.2.3 Plastico:

Milhes de toneladas de plastico sdo produzidas anualmente, e incontaveis
itens grandes de entulho de plastico, estdo se acumulando em habitats marinhos em
todo o mundo e pode persistir por séculos (THOMPSON et al., 2004; SCHMIDT et
al., 2017). A poluicdo marinha com detritos de plastico é bastante conhecida e de
grande preocupacdo ecoldgica, devido a persisténcia quimica deste plastico e sua
fragmentacdo mecéanica nos que se chamam microplasticos, que podem ser
ingeridos até por pequenos organismos, como zooplancton (THOMPSON et al.,
2004; COLE et al., 2013; ROCHMAN et al., 2016; SCHMIDT et al., 2017). O
processo de degradacao sistematica de produtos plasticos gera classes de tamanho
distintos de detritos de plastico (macro, meso, micro e nanoparticulas), cada um dos
quais, traz seus proprios impactos biologicos prejudiciais (ANDERSON et al., 2015;
ROCHMAN et al., 2016; EASTMAN et al., 2020) e pode afetar uma grande
diversidade da fauna marinha. Taxons de vertebrados e invertebrados que vivem em
uma ampla gama de habitats, desde oceanicos a intersticiais, sdo impactados por
residuos plasticos (WRIGHT et al., 2013; CRUMP et al., 2020; EASTMAN et al.,
2020)

A poluicdo do ambiente marinho inicia a partir da poluicdo dos rios, uma vez
gue os fragmentos e embalagens descartaveis de plastico tém os corpos hidricos
continentais como caminhos que levam ao mar, nos quais esgotos sao lancados
corriqueiramente e, a depender da localidade, com ou sem tratamento e, em muitos
casos, quando préximo da costa, residuos de plastico podem ser transportados pelo
vento (LOZOYA et al., 2015; ASSIS & SANTOS, 2020).

Até agora, as entradas costeiras foram assumidas como sendo proporcionais
a quantidade de plasticos mal gerenciados (MMPW). Isso implica nitidamente que,
outras fontes de plastico no interior permanecem desconectadas do mar. Sem
duvida, a maior parte da populacdo global vive em areas costeiras (Figura 6)
(SMALL et al., 2003; SCHMIDT et al., 2017).



Figura 6: “Sopa de Plastico”. Fonte: Revista Veja.

2.2.4 Impactos da ingestdo de residuos solidos pelas tartarugas

marinhas:

A ingestdo do plastico tem sido proposta como uma ameaca para a
morbidade e mortalidade em tartarugas marinhas, tanto pelo bloqueio direto do trato
gastrointestinal, quanto pela interferéncia no consumo e absorcdo de nutrientes
suficientes por meio da diluicdo da dieta (SHANNON & BJORNDAL, 1999; WHITE et
al., 2018) e possivel acumulo de toxinas relacionadas ao plastico (YAMASHITA et
al., 2011; FISNER et al., 2013; WHITE et al., 2018). A ingestédo de linhas de nylon,
também pode provocar a morte do animal, se interferir na funcdo normal do trato
digestorio, impedindo a movimentacdo da digesta, causando impactacdo e
provocando volvos gastricos e intestinais (BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al.,
2001; TOMAS et al., 2002; OROS et al., 2005; MACEDO et.al, 2011; WHITE et al.,
2018).

Os efeitos causados pela ingestdo dos residuos tem com a possibilidade,
causarem a obstrucdo do trato digestorio, causando a morte do animal, mesmo
guando ingeridos em pequena quantidade (BJORNDAL et al., 1994; MACEDO et al,
2011; WHITE et al., 2018). Outro problema que pode ocasionar, € a falsa sensacao
de saciedade, o que pode reduzir a frequéncia alimentar (LUTZ, 1990; AWABDI,
2013). A flutuabilidade das tartarugas marinhas pode ser afetada devido aos gases

gerados apos a ingestdo e ao acumulo dos residuos solidos no trato gastrointestinal



(LAIST, 1987; AWABDI, 2013), tornando-as mais vulneraveis no oceano
(GUEBERT, 2004; AWABDI, 2013). A ingestao de detritos pode ter uma gama de
efeitos, desde uma resposta benigna, onde os itens simplesmente passam pelo trato
gastrointestinal, até efeitos letais causados por impactacdo ou perfuracdo intestinal
(WILCOX et al., 2018).

Figura 7: Necropsia de filhotes de tartarugas marinhas encalhadas que ingeriram plastico micronizado. Uma
fotografia de um espécime vivo excretando particulas de plastico da cloaca (A) e uma amostra do trato digestério excisada do
esofago para a cloaca com distenséo, aderéncias, friabilidade e hiperemia do trato inferior, indicada pela seta (B) . Fragmentos
de plastico micronizados, indicados pela seta, que provavelmente induziram blogueios no célon e contribuiram para a morte da

tartaruga (C). Um exemplo de plastico acumulado indicado pela seta foi encontrado no estdmago distal de uma tartaruga verde,

0 que pode ter contribuido para a morte (D) (WHITE et al., 2018).

2.3 Reciclagem:

2.3.1 Beneficios:

A reciclagem envolve a separacédo, coleta de materiais e a preparacéo destes
materiais para o reuso, reprocessamento e remanufatura. O mesmo € um importante
fator no auxilio a reducdo da demanda sobre 0s recursos naturais e sobre o tempo
de vida util dos aterros sanitarios, futuros e em operacéo. Além destes fatores, séo
gerados varios outros beneficios, como por exemplo, a diminuicdo da poluicdo do

solo, agua e ar; diminuicdo de proliferacdo de doencas e a contaminacdo de



alimentos; melhora a limpeza da cidade; diminui desperdicio e entre outros (PAZ
et.al, 2011; LEAO et al., 2017).

Muito associada a separacao e a reciclagem, a coleta seletiva ndo é apenas
um recolhimento diferenciado do lixo e sim um ciclo que se inicia com a geracao e
descarte do residuo e se completa com o material reciclavel sendo reempregado em
um processo produtivo (GRIMBERG & BLAUTH, 1998; IBAM, 2001; CONKE &
NASCIMENTO, 2018). O processo (Figura 8) € iniciado apds o consumo domiciliar
de algum produto ou servigo cujos residuos gerados sao dispostos na frente das
casas, nos logradouros publicos ou em Pontos de Entrega Voluntéria (PEVs). Alguns
domicilios podem pré-selecionar os residuos e os acondicionar de forma a garantir a
integridade dos materiais potencialmente aproveitaveis. A etapa seguinte é a coleta
propriamente dita: na modalidade regular, veiculos coletores municipais ou de
empresas terceirizadas transportam o lixo ao seu local de disposicao final (aterro
sanitario, usina de incineracéo, lixao etc.), terminando assim o ciclo; na seletiva, a
coleta pode ser feita porta a porta (quando os veiculos coletores oficiais ou
catadores recolhem os residuos deixados nos logradouros publicos) ou por meio dos
PEVs (cacambas, contéineres ou lixeiras de facil acesso nas quais os cidadaos
entregam materiais reciclaveis ou os trocam por alimentos, material de construcao,
material escolar, descontos para eventos culturais etc.) (CEMPRE, 2010; IBGE,
2010; CONKE & NASCIMENTO, 2018).

Prefeitura, empresas Cooperati\{ars, )
Via Publica, terceirizadas, catadores ou galpdes municipais
PEVs tubos subterraneos ou particulares
Doscarte Coletae Triagem ou
e ~
Transporte Recuperagao
Depositos
Rejeito particulares

Consumo Aterramento, | Disposic¢ao Compactagao e
Domiciliar incineragao Final Comercializagido

Empresas de
atacado e varejo Industria Industria

Matéria-prima (—
Distribuicao Producao Reciclagem
il (s |

Residuos de produgao

Figura 8: Coleta Seletiva. Fonte: Elaborado com base de GRIMBERG & BLAUTH (1998) (CONKE & NASCIMENTO,
2018).



A coleta seletiva representa um sistema de recolhimento diferenciado, para
separar previamente, na fonte geradora, papéis, metais, plasticos e vidros dos
residuos organicos. A educacdo ambiental é fundamental para o sucesso de
qualquer programa de coleta seletiva. E importante esclarecer ao cidaddo o seu
papel como gerador de lixo, separar todo o lixo que € produzido, e que isso, € um
fator de muita importancia para o sistema de gestdo de residuos urbanos, pois
facilita na coleta seletiva e ajuda na funcdo de reducdo de umidade e da
contaminacdo do residuo orgéanico (GRIPPI, 2006; PAZ et al.,, 2011; CONKE &
NASCIMENTO, 2018).

Dessa forma, a coleta seletiva € uma das formas de melhorar a qualidade do
lixo urbano para o reaproveitamento das embalagens, ao evitar a mistura entre os
diversos componentes, através da separacdo dos materiais, que pode ser realizada
nos domicilios e escritérios. Embora n&o represente ainda uma proporgao
significativa do lixo total coletado, esta modalidade de coleta tem se ampliado nos
ultimos anos. Além disso, com a coleta seletiva, e contendo ajuda da populacéo, a
poluicdo dos mares, poderd ser evitada e vidas marinhas podem ser poupadas
(MOTTA & SAYAGO, 1998; LEAO et al., 2017; CONKE & NASCIMENTO, 2018).

3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O trabalho é um estudo de revisdo bibliografica, que foi baseado e
desenvolvido através de artigos pesquisados em plataformas académicas como o
Google Académico, PubMed, Elsevier e entre outros.

Foram lidos mais de 20 artigos, durante um periodo de 11 meses e dentre
eles sao trechos de artigos cientificos, congressos, com idiomas de portugués e
inglés. Foram selecionados artigos dos ultimos 10 anos até os mais recentes. Com
isso, todos eles foram citados neste trabalho, pois foram os que mais coincidiam

com o trabalho efetuado, devido as informacdes que sédo passadas para o leitor.

4 RESULTADOS
O plastico vem sendo o maior vildo, por ser o residuo solido mais encontrado em
estudos envolvendo a poluicdo oceanica, devido as suas caracteristicas e

decomposicéo por ndo se desintegrar rapidamente, permanecendo por um longo



tempo flutuando pelas é&guas do oceano. Esses residuos encontram-se
constantemente presente no habitat marinho, e que infelizmente devido a isso,
mesmo esses animais apresentando uma boa visdo, com nitidez e até podendo
identificar cores, elas ndo possuem racionalidade para diferenciar o residuo de sua
comida e terminam confundindo o poluente com algum animal de sua cadeia
alimentar, como por exemplo, as aguas-vivas, medusas e caravelas, e terminam
ingerindo esses residuos de forma inocente e que com isso, causa diversos fatores
como, lesdes no estbmago, baixa capacidade de buscar alimento por debilidade,
obstrucdo no trato digestério, menor capacidade de assimilacdo de nutrientes por
consequéncia de impacto nas taxas de crescimento, diminuigdo de chance de evitar
seus predadores por debilitacdo e por liberacdo de compostos toxicos no organismo
do animal. Além disso, o lixo marinho pode também provocar aprisionamento ou
emaranhamento nos animais, resultando em ferimentos, infeccbes, perda de
membros, asfixia ou estrangulamento, deixando sequelas por toda a vida do animal
ou ocasionando seu obito.

Globalmente, estima-se que aproximadamente 52% de todas as tartarugas
marinhas ingeriram detritos de plastico (SCHUYLER et al., 2015; WILCOX et al.,
2018); no entanto, isso varia consideravelmente entre as regides. Por exemplo, 90%
das tartarugas verdes juvenis ao largo do Brasil no Atlantico Sudoeste (GONZALEZ-
CARMAN et al.,, 2014; WILCOX et al., 2018) e 80% das tartarugas cabecudas
juvenis no Mediterraneo Ocidental (TOMAS et al., 2002; WILCOX et al., 2018)
apresentaram evidéncias de ingestdo de plastico, e 100% das tartarugas
pesquisadas na costa do Brasil ingeriram plastico (TOURINHO et al.,, 2010;
WILCOX, et al., 2018). A ingestdo pode ocorrer em todos os estagios do ciclo de
vida de uma tartaruga marinha, entretanto, parece ser mais frequente na fase juvenil
e pelagica (SCHUYLER et al., 2012; WILCOX et al., 2018). Sendo assim, sdo um
dos grupos de organismos marinhos, mais prejudicados pela poluicdo nos oceanos,
e com o desenvolvimento econdmico, a expansao industrial e o crescimento
populacional na costa, sdo os fatores que modificam o uso do oceano, pois vém se
tornando depdsitos de subprodutos gerados a partir das atividades antropogénicas.

Descobertas recentes sugerem que 0s animais marinhos podem ser atraidos por
detritos de plastico ndo apenas pela aparéncia, mas também pelo cheiro (PFALLER
et al.,, 2020). Os mesmos odorantes aerotransportados usados por predadores

marinhos para identificar presas e localizar areas de elevada produtividade



oceénica, também emanam de detritos plasticos marinhos condicionados (SAVOCA
et al.,, 2016; SAVOCA, 2018; PFALLER et al.,, 2020) . Essas descobertas
demonstram que as tartarugas marinhas detectam odores associados ao pléstico
marinho, e aumentam a possibilidade de que os mesmos, sejam pistas sensoriais
gue facilitam a interacédo fatal (PFALLER et al., 2020).

A reciclagem aparece, entdo, como uma ferramenta para amenizar os problemas
ambientais que sao enfrentados na atualidade, sendo o melhor meio de se utilizar,
para evitar a poluicdo marinha e também evita mais mortes desses seres. H4 uma
ajuda de custo para quem recicla materiais, como por exemplo, plastico e latinha. O
custo de um material reciclavel depende da quantidade, composicéo e peso, e varia
de estado para estado (MOTTA, 2006; LEAO et al., 2017).

5 DISCUSSAO

A acumulacdo e a persisténcia de detritos plasticos no ambiente marinho s&o
uma preocupagao crescente. Estima-se que 4,8 a 12,7 milhdes de toneladas
métricas de detritos de plastico, entraram nos oceanos do mundo a partir de fontes
terrestres apenas em 2010, e com essa entrada provavelmente aumentando
exponencialmente no futuro (JAMBECK et al., 2015; WILCOX et al., 2018). Isso
representa uma ameaca consideravel a vida marinha, principalmente por meio de
emaranhamento e ingestdo (SCHUYLER et al., 2015; WILCOX et al., 2016; WILCOX
et al., 2018).

O trabalho de Parker et al. de 1990 a 1992 com juvenis e subadultos de tartaruga-
cabecuda e Mrosovsky et al. de 1968 a 2007 com subadultos e adultos de tartaruga-
de-couro, foram observados plasticos consumidos por cerca de um terco das
tartarugas avaliadas e, posteriormente, um trabalho de Schuyler et al. a partir de
uma revisao da literatura e Vélez Rubio et al. com tartarugas verdes juvenis e
subadultas, relataram frequéncias mais altas de 52% e 70% de animais que
ingeriram particulas de plastico, respectivamente, que normalmente flutuam na agua
do mar. Espera-se que qualquer reducdo na eficiéncia de aquisicdo e absorcédo de
nutrientes seja da maior consequéncia para tartarugas marinhas pés-nascimento e
juvenis com reservas de energia corporal limitada para prevenir a fome ou a funcéo
intestinal (FRAZER , 1986; BJORNDAL et al, 1994; TOMAS et al., 2002; WHITE et
al., 2018).

De acordo com a Lei 6.938/1981.:



“Institui a Politica e o Sistema Nacional do Meio Ambiente — Estipula e
define, por exemplo, que o poluidor é obrigado a indenizar danos
ambientais que causar, independente da culpa, e que o Ministério
Publico pode propor agbes de responsabilidade civil por danos ao meio
ambiente, como a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar prejuizos

causados”.

Essa € a lei mais importante na protecdo ambiental, a qual traz como objetivo
regulamentar as varias atividades que envolvam o meio ambiente, para que haja
preservacao, melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental.

Atualmente, acbes de educagao ambiental (por exemplo, a Campanha ‘ Nem tudo
gue cai na rede é peixe’) e de geracdo de renda alternativa em comunidades
tradicionais (TAMAR, 2012; AWABDI, 2013) s&o utlizadas para ajudar a
conscientizar a populacéo a respeito da necessidade da preservacéo da tartaruga-
verde e de outras espécies de tartarugas marinhas, mas outras acdes deveriam ser
empreendidas para favorecer a preservacdo desses animais, tais como: i)
monitoramento intensivo das areas de desova de modo a proteger os ninhos e
filhotes recém-eclodidos, ii) campanhas para reducdo do despejo de residuos
sélidos e limpeza de praias para preservar a saude da espécie, uma vez que
diversos problemas, como a formacao de fecalomas e a obstrucdo do trato digestivo,
sdo causados pela ingestao destes residuos, iii) incentivo a estudos sobre dindmica
populacional, migracdo e impactos da pesca e iv) manutencdo de Unidades de
Conservacao em regides litoraneas relacionadas a preservacao da espécie em seus
sitios alimentares preferenciais (AWABDI, 2013).

A producéo de alimentos gera diversos residuos de origem organica e inorganica,
como residuos organicos gerados em restaurantes, citam-se restos de alimentos
produzidos e ndo consumidos e partes ndo comestiveis de alimentos, como cascas,
talos e folhas. Como residuos inorganicos, constam especialmente embalagens e
descartaveis em geral. Entre os residuos sdlidos, aqueles provenientes de alimentos
sdo os constituem o principal componente em aterros sanitarios (SAEED et al, 2009;
DOMINGUES et al., 2016). Os residuos inorganicos representam 69% do total do
lixo descarta no pais (GRIMBERG, 2004; DOMINGUES et al., 2016). Nesse
contexto, é necessario que o0s estabelecimentos produtores desses residuos

ajustem-se, adotando praticas que j4 estdo na constituicdo que preservem 0S



recursos naturais e diminuam os danos ao ambiente (GARCIA, 2003; DOMINGUES
et al., 2016).

Art 1° - Esta lei, tem como fundamento nos incisos VI e VIl do art. 23 e no art. 235 da
Constituicdo, estabelecer a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e constitui o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), instituindo o Cadastro de
Defesa Ambiental, no qual Art 2° - A Politica Nacional do Meio
Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacéo da
qgualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicbes ao desenvolvimento sdcio-econdmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana,
atendidos os seguintes principios: | - acdo governamental na
manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio ambiente
como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo; Il - racionalizagdo do uso do
solo, do subsolo, da agua e do ar; lll - planejamento e fiscalizagdo do
uso dos recursos ambientais; IV - protecdo dos ecossistemas, com a
preservacdo de areas representativas; V - controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras; VI - incentivos ao
estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais; VII - acompanhamento do estado da
gualidade ambiental; VIII - recuperacdo de areas degradadas; IX -
protecdo de areas ameacadas de degradacdo; X - educacao ambiental
a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da comunidade,
objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do meio
ambiente. Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: | -
meio ambiente, o conjunto de condices, leis, influéncias e interacdes
de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas; Il - degradacdo da qualidade ambiental, a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente; Ill - poluicéo,
a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-
estar da populacéo; b) criem condicBes adversas as atividades sociais
e econbmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as
condicbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem
matérias ou energia em desacordo com o0s padrbes ambientais
estabelecidos; IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradagcdo ambiental; V - recursos ambientais, a
atmosfera, as &guas interiores, superficiais e subterraneas, os
estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da
biosfera; V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterrdneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o
subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora.

Diante disso, o proprio codigo penal, possuem leis que estabelecem a politica
de preservacédo e conservacao e a puni¢ao para tais transgressoes.

Além disso, devido a poluicdo antropica, alguns estudos apontam que o
aumento da temperatura ambiental influencia na determinacédo sexual de tartarugas
marinhas, produzindo mais fémeas do que machos e que o aumento de 1°C a 4°C,
como previsto pela tendéncia do aquecimento global, pode dar origem a ninhadas
exclusivamente de fémeas (DELORENZO et al., 2017; LALOE et al., 2017; LIMA
et.al, 2020). Em estudos realizados com tartarugas de agua doce observou-se que
essas diferem em sua determinacdo sexual de acordo com a temperatura, em que



algumas tém tendéncias masculinizantes e outras feminilizantes, em altas
temperaturas (MARKOVIC et al., 2017; LIMA et al., 2020). Com isso, as tartarugas
fémeas tiveram que evoluir para ficar hermafroditas, porém, mesmo contendo essa
caracteristica, quando a mesma vai desovar, 0os ovos nao eclodem.

6 CONSIDERACOES FINAIS
A preservacdo das tartarugas marinhas, vdo além do posto de "animais
fofinhos". Essa imagem deve ser apenas considerada como um atrativo para a sua
real importancia, que consiste em fazer parte do equilibrio ecolégico, servindo de
alimento, e também se alimentando de uma diversidade de seres vivos na cadeia
alimentar.

Além disso, sdo animais que estdo em risco de extin¢do, principalmente sendo
vitimas da pesca acidental e do lixo marinho, deixando-os feridos ou debilitados,
dificultando sua alimentacdo e locomocéao, trazendo a 0Obito centenas de animais ao
ano.

Por haver o risco das préoximas geracdes nao terem exemplares para observar e
conhecer, devem continuar com 0s projetos de preservacao, perpetuar a espécie
para que ampliem as pesquisas e mantenham o equilibrio ecolégico. O
desenvolvimento de trabalhos de educacéo ambiental é fundamental para incorporar
o devido valor para ndo so6 as tartarugas, mas também outros animais, uma vez que
todos nds dependemos da natureza.

Por meio deste trabalho, foi possivel observar e entender o processo de ingestéo
desses residuos e como € imprescindivel a preservacao, a reciclagem e a mudanca

de habitos para defesa de toda fauna e flora.
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