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Resumo: A presenca e persisténcia de micropldsticos (MPs) no ambiente marinho causam diversos
impactos ambientais, sociais e econémicos. Esta revisdo identificou lacunas, avaliou o cendrio atual de
estudos com MPs em praias arenosas do Brasil e elencou as metodologias aplicadas para andlise desse
material. Em escala global, as publicacdes sobre MPs sdo datadas a partir de 1974, porém no Brasil, o
primeiro artigo foi publicado em 2009. Os compartimentos da praia com maior nimero de estudos sobre
MPs foram o sedimento (76%), seguido da dgua (12%) e biota (12%). Os estudos revisados evidenciam que
as principais fontes de MPs sdo turismo, pesca e descarga de rios, enquanto a acdo das ondas e ventos
contribui para dispersao dessas particulas para praias menos urbanizadas. A identificacdo dos padrdes
e processos da contaminacao de praias brasileiras por MPs esbarra em incongruéncias metodolégicas,
como a falta de padronizacdo das unidades de medida e métodos de coleta. Ainda, os efeitos ecolégicos da
incorporacao dos MPs pela biota tém sido pouco abordados na costa brasileira. Incentivamos a elaboragao
de protocolos de amostragem em escala nacional e avaliacao dos efeitos da ingestao de MPs em diferentes
niveis biolégicos. Dessa forma, serd possivel tracar estratégias de mitigacao favorecendo a conservagao
dos sistemas bi6ticos das praias arenosas.
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CONTAMINATION BY MICROPLASTICS ON SANDY BEACHES OF BRAZIL: A QUALITATIVE REVIEW:
The presence and persistence of microplastics (MPs) in the marine environment causes several
environmental, social and economicimpacts. Thisreviewidentified gaps, evaluated the current scenario of
studies with PMs on sandy beaches in Brazil and listed the methodologies applied to analyze this material.
On a global scale, publications on PMs date from 1974, but in Brazil, the first article was published in 2009.
The beach compartments with the highest number of studies on PMs were sediment (76%), followed by
water (12%) and biota (12%). The reviewed studies show that the main sources of PMs are tourism, fishing
and river discharge, while the action of waves and winds contributes to the dispersion of these particles
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to less urbanized beaches. The identification of patterns and processes of contamination of Brazilian
beaches by PMs comes up against methodological inconsistencies, such as the lack of standardization
of measurement units and collection methods. Still, the ecological effects of the incorporation of PMs by
the biota have been little discussed on the Brazilian coast. We encourage the development of sampling
protocols on a national scale and assessment of the effects of PM ingestion at different biological levels.
In this way, it will be possible to outline mitigation strategies favoring the conservation of sandy beaches

biotic systems.

Keywords: impacts; Brazilian coast; plastic; marine litter; solid waste.

INTRODUCAO

A constante presenca de plastico nos
ecossistemas marinhos é um desafio para
o gerenciamento costeiro (Mason et al.
2016, Au et al. 2017). A resisténcia a degradacgao
por microrganismos mantém o pldstico no meio
ambiente por milhares de anos (Yoshida, 2016),
é comum o mesmo ser ingerido por diversos
organismos de praia, causando potenciais efeitos
deletérios (Santos et al. 2021). Apesar dos danos
ambientais, aproximadamente 400 milhdes de
toneladas de pldasticos ainda sao produzidos no
mundo a cada ano e menos de 10% sao reciclados
(Atlas do Plastico, 2020).

Os microplasticos (MPs) sdo particulas
plasticas com tamanhos inferiores a 5 mm e
sdo atualmente os poluentes mais abundantes
no mar, ocorrendo desde as praias até o mar
profundo (Lusher et al. 2013, Eriksen et al. 2014).
Essas particulas podem ser encontradas como
MPs primaérios (i), que sdo usados em processos
industriais, como granulos plasticos e abrasivos
encontrados em cosméticos e esfoliantes
faciais e MPs secundérios (ii), que resultam
da fragmentacdo de pldsticos maiores (Auta et
al. 2017). Esta fragmentacdo pode ocorrer por
fotodegradacdo, contato com o sal e acao de
ondas, processos que sdo intensificados em
ambientes com alta erosdo, como as praias
arenosas. As principais fontes marinhas de
MPs, incluindo navegacdo, pesca e transporte
maritimo (Andrady, 2011), contribuem com
aproximadamente 10% da poluicdo por plédsticos
nas praias, via redes e equipamentos de pesca
abandonados nos oceanos. As fontes terrestres
sdo mais frequentes (~90%), incluindo turismo e
insumos industriais consumidos por banhistas
e advindos das atividades nas margens dos rios
(Horsman, 1982, Derraik, 2002, Browne et al.
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2010). A despeito da sua origem, os MPs permeiam
por todos os ambientes, ameacando espécies de
diversos grupos taxondmicos e niveis tréficos.

Devido ao reduzido tamanho, os MPs sdo
facilmente disponibilizados paraafaunamarinha,
podendo ser consumido por organismos desde o
plancton até vertebrados de grande porte (Cole et
al. 2013, Ferreira et al. 2016, Auta et al. 2017). Além
da biota, o sedimento de praia pode atuar como
depdsito de MPs, sendo indicado como o principal
compartimento para analisar a dinamica de
deposicdo de residuos em escala temporal e
espacial (Castro et al. 2018, Serra Gongalves et al.
2019).Acontaminacdodosedimento éinfluenciada
por processos oceanograficos e meteorolégicos,
como marés, ondas e ventos que carreiam MPs a
partir de multiplas fontes (Turra et al. 2014, Castro
et al. 2018), assim como pela facilidade de acesso
as praias, urbanizacdo e atividades recreativas
(Jeyasanta et al. 2020), que fomentam o turismo
e o descarte inadequado de lixo diretamente na
areia.

No Brasil, a produ¢do de residuos pldsticos
estd em constante aumento. De 11,3 milhoes
de toneladas geradas por ano, apenas 1,3% sao
recicladas (Abrelpe, 2019). De acordo com a
WWF (2018), o Brasil é o quarto maior produtor
de lixo plastico no mundo, estando atrds apenas
dos Estados Unidos, China e India. No Brasil,
79 milhdes de toneladas de residuos sélidos sao
produzidos por ano, dos quais 6,3 milhdes ndo sao
coletados (Abrelpe, 2019).

O Brasil é o maior pais da América Latina,
com mais de 8.000 km de costa no Oceano
Atlantico Ocidental (Di Beneditto & Oliveira,
2019). O pais possui 27 estados, sendo 17
costeiros, e aproximadamente 70% da populacao
brasileira ocupa regides costeiras densamente
povoadas (IBGE, 2018), atuando como geradoras
de toneladas de residuos sélidos (Buenrostro



& Bocco, 2003, Sharholy et al. 2007). Dados da
Unesco (2021) revelam que a zona costeira fornece
alimentos e condicdes de vida para trés bilhdes
de pessoas, sao responsaveis por 30 milhdes de
empregos diretos e geram uma riqueza de US$ 3
trilhdes anuais. Estudo realizado por Luger (1993)
evidenciou que a zona costeira pode representar
mais de 50% de toda a atividade econ6émica dos
estados e provincias litordneas. O periodo de
expansao econOmica do pais, a partir do ano
2000, associado a intensa ocupagdo costeira,
aumentou o consumo da populacgdo e a geracao de
plasticos que sao descartados inadequadamente
no ambiente (Di Beneditto et al. 2017).

O ambiente praial, interface
supralitoral (zona permanentemente seca) e
sistemas aquaéticos, é o primeiro acesso ao oceano
e aos estudrios, possui facil logistica de coleta de
dados e constitui um sistema socioecolégico de
grande importancia (Defeo et al. 2021). Diversos
estudos ja demostraram que a poluicao das praias
porresiduos sélidos geraimpactos negativos, tanto
econdmicos, como pelaevasao deturistas (Krelling
etal.2017), quanto ecolbégicos, como a mortalidade
de individuos que ingerem MP (Murray & Cowie,
2011, Schuyler et al. 2013, Baulch & Perry, 2014,
Iannilli et al. 2018, Costa et al. 2019, Horn et al.
2020). Publicacoes referentes aos MPs nos oceanos
aumentaram nas ultimas décadas (Barboza &
Gimenez, 2015, GESAMP, 2015) e revisdes tém
sido realizadas em todo o mundo (Wright et al.
2013, Ivardo Sul & Costa, 2014, Barboza & Gimenez,
2015), evidenciando o apelo econdémico, social,
ambiental e cientifico associado ao tema. Castro
et al. (2018) identificaram a presenca de MPs em
diversos ecossistemas aqudticos brasileiros e
descreveram as lacunas a serem preenchidas em
relacdo a tais elementos nos compartimentos
bidticos e abidticos afetados. Esta revisdo
caracteriza os estudos de contaminacdo por MPs
no sedimento, dgua e biota, especificamente
em praias arenosas do Brasil (2009-2021), por
meio de uma compilacdo de artigos cientificos
revisados por pares. Nesse sentido, pretende-se
avaliar o cendrio atual das publicacoes cientificas
relacionadas aos MPs em praias brasileiras para
identificar lacunas de informacdes e demandas
atuais de pesquisa no pais, assim como elencar
as metodologias aplicadas para andlise desse
material e suas limitacoes.

entre o
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METODOLOGIA

Uma revisao sistemadtica foi realizada, incluindo
artigos cientificosrevisados por paresrelacionados
acontaminacdo por MPs em praias arenosas (zona
de surfe: até 100m de distancia da linha d’'dgua,
entremarés e supralitoral) e seus compartimentos
(dgua, biota e sedimento). Buscas ativas de
artigos foram realizadas nas bases Scopus,
Google Schoolar, Scielo e Web of Science, desde
0 ano em que se iniciaram as publicacdes sobre
essa temadtica (1974) até 2021. Dados oriundos de
literatura cinza (i.e, monografias, dissertacoes,
teses, capitulos, resumos de congressos erelatérios
técnicos) ndo foram considerados neste estudo. A
busca ativa dos artigos foi realizada de outubro
de 2020 a dezembro de 2021. Também foram
incluidos artigos cientificos ndo identificados na
busca ativa, mas que constavam nas referéncias
dos trabalhos recuperados das bases cientificas
e em revisdo recente sobre o assunto (e.g. Castro
et al. 2018). A busca ocorreu com uso de palavras-
chave em inglés presente no titulo (Tabela 1),
pois a maioria dos artigos de revistas cientificas
indexadas é publicada neste idioma.

A revisdo resultou em 695 artigos cientificos
identificados em ambito global, dentre os quais,
306 foram triados (Tabela 1). Os demais artigos
(n = 389) nao foram considerados por ndo serem
conduzidos no Brasil, ndo estarem diretamente
relacionados ao tema, considerarem espécies nao-
residentes de praias arenosas (e.g., aves, tartarugas
e cetdceos) ou por serem artigos ja recuperados
em bases anteriores (duplicados). Dos 306
artigos triados, um total de 34 artigos sobre MPs
foi conduzido em praias arenosas brasileiras e
atendeu os demais critérios para serem incluidos
narevisao (Figura 1).

As seguintes informacgdes foram extraidas
de cada artigo incluso no banco de dados:
1) ano de publicacdo, 2) area de estudo, 3)
objetivo(s), 4 método de amostragem e andlise,
5) compartimento de coleta dos MPs (biota,
sedimento ou 4gua) e 6) principais resultados. O
nimero de artigos em cada compartimento foi
expresso em valores percentuais. A concentracao
de MPs nao foi reportada devido a incongruéncias
metodoldgicas e utilizacdo de diferentes unidades
de medida entre os estudos, o que inviabiliza
calculos realistas e a implementacdao de meta-
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Tabela 1. Lista de palavras-chave em inglés (presentes no titulo) utilizadas para busca ativa de artigos
nas bases cientificas. A mesma combinac¢do de palavras foi utilizada para buscar artigos no mundo,
porém, sem o acréscimo da palavra “Brazil”. Apenas estudos elaborados com base em amostragem na
costa brasileira foram considerados nesta tabela. O nimero total de artigos encontrados ultrapassa a
quantidade utilizada na revisao (n= 34) por conta dos trabalhos duplicados.

Table 1. List of keywords in English (present in the title) used for active search of articles in scientific databases.
The same combination of words was used to search for articles in the world, however, without the addition
of the word “Brazil”. Only studies based on sampling on the Brazilian coast were considered in this table. The
total number of articles found exceeds the amount used in the review (n= 34) due to duplicated works.

Combinacao de palavras

Ntiimero de artigos

Microplastic and beach and Brazil
Microplastic and coast and Brazil
Microplastic and coastal and Brazil
Microplastic and sandy beach and Brazil
Microplastic and shore and Brazil
Microplastics and beach and Brazil
Microplastic and beaches and Brazil
Plastic and coastal and Brazil
Plastic and beach and Brazil

Plastic and sandy beach and Brazil
Plastic and coast and Brazil

Marine debris and coastal and Brazil
Marine debris and beach and Brazil
Marine litter and beach and Brazil
Marine litter and coast and Brazil
Pellet and beach and Brazil

Pellet and sandy beach and Brazil
Pellet and coast and Brazil

Pellet and coastal and Brazil

Pellet and shore and Brazil

Fiber and beach and Brazil

Fiber and shore and Brazil

Fiber and coast and Brazil
Microfiber and beach and Brazil
Microfiber and shore and Brazil
Microfiber and coast and Brazil
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andlises quantitativas. A variacdo na quantidade
dos artigos entre 1974 e 2021, em ambito global e
nacional 2009 e 2021, foi analisada por andlise de
regressdo exponencial e linear respectivamente,
com auxilio do programa R (R Core Team, 2021).
Artigos globais e nacionais foram divididos em
dois intervalos de tempo diferentes: 1974 a 2021
para os globais, e 2009 a 2021 para os nacionais;
o ano de 1974 é o marco inicial das publicacdes
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globais sobre MPs em praias arenosas, e 2009 foi o
ano da primeira publicacdo no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao de estudos sobre a
contaminagao global e brasileira por MPs

A compilacdo dos artigos sobre a contaminacao
por MPs em praias arenosas no mundo nas cinco
bases de dados (n = 306) indicou crescimento
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Figura 1. Fluxograma descrevendo o protocolo de busca dos artigos cientificos considerados na revisao
sistemadtica da literatura. Apenas artigos elaborados com base em amostragem na costa brasileira foram
considerados nesse fluxograma.

Figure 1. Flowchart describing the search protocol for scientific articles considered in the systematic literature
review. Only articles prepared based on sampling on the Brazilian coast were considered in this flowchart.
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Figura 2. Numero de artigos publicados no mundo (A) e no Brasil (B) sobre micropldsticos em praias
arenosas entre 1974 e 2021(A) e 2009-2021 (B).

Figure 2. Number of articles published in the world (A) and in Brazil (B) on microplastics in sandy beaches
between 1974 and 2021(A) and 2009-2021 (B).
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exponencial de publicacdes (Figura 2A), com
primeiro registro ocorrendo em 1974, e o maior
ndmero de artigos publicados em 2020 (n = 70).
No Brasil (Figura 2B), observa-se um crescimento
linear de publicagdes nessa temadtica, com o maior
namero de estudos ocorrendo em 2020 (n = 8).
Ivar do Sul & Costa (2014) revisaram 101 artigos
realizados no mundo sobre MPs em diversos
ecossistemas marinhos, e observaram que
mais de 60% foram publicados a partir de 2009,
reiterando o aumento do interesse global sobre o
tema a partir do século XXI.

Apesar da relevancia de estudos sobre MPs
para analisar impactos antrépicos em praias
arenosas, apenas 55 (38%) dos 145 paises com
faixa litordnea tém se dedicado ao tema. Os 10
paises que mais publicaram nessa tematica sao
responsdveis por 66% da producdo cientifica
sobre MPs em praias arenosas (Figura 3A).
Considerando o numero de publicagdes por
pais, a China (n = 42; 13,7%) apresenta o maior
nimero, seguida pelo Brasil (n = 34; 11,1%), India
(n = 34; 11,1%), Estados Unidos (n = 33; 10,8%),
Espanha (n = 12; 3,9%), Itdlia (n = 11; 3,6%), Reino
Unido (n = 11; 3,6%), Africa do Sul (n = 10; 3,2%),
Alemanha (n = 8; 2,6%) e Indonésia (n = 8; 2,6%).
A posicdo de destaque do Brasil na producao de
artigos cientificos sobre a MPs estd de acordo

com revisdes atuais que apontam o pais como
um dos principais contribuintes para a ciéncia
no ambito da ecologia de praias arenosas (Nel et
al. 2014, Costa et al. 2020).

No Brasil, adistribuicao geograficados estudos
demonstra que a maior parte se concentra nas
regioes Sudeste e Nordeste (Figura 3B). Os estados
de Sao Paulo (n = 10; 29,5%), Rio de Janeiro (n = 6;
17,6%) e Pernambuco (n = 6; 17,6%) contemplam
o maior nimero de publica¢des, seguidos por
Ceara (n = 3; 8,8%), Santa Catarina (n = 3; 8,8%)
e Bahia (n = 2; 5,9%). Maranhao, Pard, Parand e
Sergipe apresentaram somente uma publicacao
cada (11,8%).

Dos 17 estados litoraneos do Brasil, sete (41%)
nao possuem estudos sobre MPs em praias
arenosas. Tal discrepancia e concentracdo de
estudos em determinados estados litordneos sao
reflexos de uma maior concentracao de grupos
de estudo voltada para essa temdtica no Sudeste
e Nordeste, assim como os diferentes aportes
recebidos pelas instituicdes. As
principais instituicdes que publicam artigos sobre
MPs em ambiente marinho sdo a Universidade de
Sao Paulo (USP), Universidade Federal Fluminense
(UFF) e Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

Em nivel nacional e global, o sedimento

financeiros

A

Indonésia 1
Alemanha -
Africa do Sul
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Figura 3. Distribuicdo de artigos por compartimento de coleta no mundo (1974-2021) (A) e no Brasil (2009-
2021) (B) com foco em micropldsticos em praias arenosas.

Figure 3. Distribution of articles by collection compartment in the world (1974-2021) (A) and in Brazil (2009-

2021) (B) focusing on microplastics on sandy beaches.
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(n = 26; 76%, n

nacional —

global = 196; 72%) correspondeu
ao compartimento ambiental mais estudado,
seguido pela agua (n,.,., = 4 12%, n,,, = 47
17%) e biota (nnacional = 4; 12%, Dyyopar = 29; 11%)
(Figura 3). A quantificacdo de MPs nos diferentes
compartimentos abidticos fornece indicios da
biodisponibilidade deste material e, portanto, do
risco de ingestdo por organismos. Assim como
outros contaminantes, o MP pode ser incorporado
via transferéncia
biomagnificacdo por consumidores de maior nivel
trofico (Wright et al. 2013).

O sedimento é o compartimento abiético mais
analisado no Brasil e no mundo por possuir facil
acesso e nao requerer técnicas de amostragem
e recuperacdao de MPs complexas. Assim como
nas amostras coletadas na 4gua, as unidades de
medida utilizadas para estimar a concentragao
de microplasticos no sedimento sdo diversas,
dificultando andlises comparativas (Mai et al.
2018).

tréfica, culminando em

Micropldsticos no sedimento de praias no
Brasil

Um total de 26 artigos sobre MPs no sedimento
de praias foi identificado no Brasil. Fragmentos
plasticos foram o morfotipo predominante,
sendo que a maioria dos artigos ndo discrimina
sua consisténcia (rigidos ou flexiveis) (Auta et al.
2017). O processo de fragmentacdo dos plasticos
é acelerado no sedimento das praias por conta da
fotodegradacdo, contato com o sal (Andrady, 2011)
e, na zona de espraiamento, pela acao das ondas
(Efimova et al. 2018).

Os MPs sdo encontrados no sedimento
das praias independentemente do nivel de
urbanizacdo e turismo (Andrady 2011). Os
resultados obtidos por Andrades et al. (2020), por
exemplo, indicam que a proximidade a estudrios
pode ter maior influéncia na acumulacao de lixo
nas praias do que a urbanizacao. Em Fernando de
Noronha (PE), uma ilha conhecida pelo controle
do turismo e conservagdo das praias inseridas
em duas dreas de conservacdo ambiental, Ivar
do Sul et al. (2009) identificaram a ocorréncia de
MPs em 13 das 15 praias analisadas. Segundo as
autoras, os MPs chegam nessas praias por meio
das correntes de superficie e acdo dos ventos. As
praias de Fernando de Noronha mais expostas as
correntes e ao vento apresentaram particulas de
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MPs e também de macropléstico (> 2,5cm) maior
do que as menos expostas (Carvalho et al. 2021,
Grillo e Mello 2021). Ressalta-se que a variacdo
temporal na distribuicdo de MPs nas praias e a
influéncia de fatores como ondas e marés nos
processos de deposicao e retirada em curto-prazo
destes residuos ainda sdo pouco compreendidos,
inclusive no Brasil (Carvalho et al. 2021).

A predominancia de determinados morfotipos
de MPs em diferentes praias estd relacionada
as principais atividades antropogénicas locais.
Em praias com maiores atividades turisticas e
recreativas espera-se o predominio de fragmentos
com origem de embalagem de alimentos e bitucas
de cigarro, descartados diretamente no sedimento
por visitantes. As praias proximas as industrias
e portos sdo mais suscetiveis a deposicdo de
granulos, visto que navios transportam esse
material feito de poliestireno (Turra et al. 2014). Ja
em praias préximas a rios e com intensa atividade
pesqueira tendem predominar fibras sintéticas,
oriundas principalmente de efluentes domésticos,
com destaque paraas dguasresiduais de maquinas
de lavar e apetrechos de pesca (Sillanpéda & Sainio,
2017).

Costa et al. (2010) identificaram, na Praia de
Boa Viagem (PE), fragmentos rigidos (< lmm)
como o morfotipo de MPs mais abundantes (97%),
enquanto granulosplasticos (lmm) representaram
apenas 3%. A grande quantidade de fragmentos e
a localizacao da praia proxima a centros urbanos
indicam o turismo como a principal causa da
poluicdo, apesar da influéncia do Porto de Suape.
Em contrapartida, Turra et al. (2014) investigaram
a abundancia de MPs nos sedimentos das praias
de Santos (SP) e encontraram granulos plasticos
na maioria das praias, em estratos sedimentares
de até dois metros, diminuindo da superficie
para 1m, e variando ao longo da costa. Os autores
apontaram como principal fonte o descarte
acidental a partir de navios que transportam esse
material préoximo a drea de amostragem.

Martinelli & Monteiro (2019), ao estimarem
a abundéncia e distribuicdo de MPs na Praia
de Corvina (PA), verificaram a ocorréncia
desse poluente em diferentes morfotipos (e.g,
granulos, fragmentos e fibras) presente em todas
as amostras. Os morfotipos encontrados sao
semelhantes aqueles encontrados em praias no
Sudeste do Brasil (Turra et al. 2014, Moreira et al.
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2016), querelacionaram a presenca dos MPsa adreas
com atividades turisticas e falta de tratamento
de esgoto. Marin et al. (2019) observaram que o
poliestireno granulado também foi o MP mais
comum em 25 praias de 11 municipios de Santa
Catarina, e os autores argumentam que as fontes
desse poliestireno granulado estdo relacionadas
as atividades de pesca e turismo.

Além das atividades turisticas, a pesca é uma
importante fonte de poluicdo para o ambiente
marinho, junto comrios que ajudam a dispersar os
residuos (Andrades et al. 2020). Baptista et al. (2019)
verificaram que as fibras sintéticas representaram
quase 50% dos MPs em praias no Rio de Janeiro.
Os autores relacionaram a presenca das fibras
ao descarte inadequado e a perda de apetrechos
de pesca (e.g, linhas e redes), comuns na regido.
Em um estudo realizado por Costa et al. (2019) na
Praia de Grussai (R]), observou-se que os MPs no
sedimento eram tipicamente microfibras pretas
(~ 49%) e azuis (~ 45%) em proporcdes similares.
Provavelmente, essas fibras foram oriundas de
efluentes domésticos que desaguamno Rio Paraiba
do Sul. Ressalta-se que as microfibras, assim como
outros MPs, podem ser transportadas por ventos
e correntes, resultando em alta variabilidade nos
padrdes de deposicdo em curto prazo e em falta
de relacao clara do nivel de contaminag¢ao com
atividades de pesca e proximidade a grandes rios
(Welden e Cowie 2016, Rochman, 2018).

Moreira et al. (2016a, 2016b), ao determinarem
a ocorréncia de MPs em praias do Pontal Sul
(PR) e no estado de Sao Paulo, identificaram
uma alta variabilidade temporal de curto prazo
de granulos plésticos relacionados aos ciclos
de maré. Da mesma forma, Louro & Widmer
(2017) verificaram, em diferentes pontos de
coleta na Praia de Campeche (SC), que a alta
variabilidade temporal na densidade de granulos
de poliestireno foi influenciada pela localizacao
e dia de amostragem em cada temporada, em
funcdo de fatores oceanograficos como diregdo
e intensidade do vento nas diferentes estacdes.
Os autores atribuiram a atividade turistica como
a potencial fonte desse poluente, uma vez que o
poliestireno é um polimero utilizado na fabricacao
de embalagens de comida e descartéveis. De todo
modo, avariabilidadenacomposicao eabundancia
de MPs no sedimento das praias brasileiras sugere
que estudos de baixa periodicidade e duracao sao
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limitados para estimar densidades comparaveis,
e para identificar fontes provaveis e preditores da
poluicao.

Finalmente, a utilizacdo de indices que
promovem a classificacdo das praias com base
na quantidade de MPs no sedimento é 1til para
monitorar e avaliar o nivel de contaminacao.
Fernandino et al. (2015), ao avaliarem a
concentracao de MPs em 24 praias em Salvador
(BA), propuseram o Indice de Poluicio por
Granulos Plasticos (IPGP) para classifica-las com
base na quantidade de granulos plédsticos na areia
superficial, possibilitando a comparag¢do dos
resultados em diferentes escalas espaciais. Os
autores observaram que >80% das praias
apresentaram MPs, porém a abundancia nesses
pontos foram muito baixas, resultando na
classificagcdo das praias em um IPGP de grau muito
baixo de poluicao. O IPGP é uma possivel solucao
de curto prazo para a comparacido do grau de
contaminacao do sedimento de diferentes praias,
mesmo a partir de dados coletados com diferentes
métodos.

Micropldstico em dguas superficiais de
praias no Brasil

Do total de 34 artigos avaliados de MPs em praias
brasileiras, apenas quatro foram realizados
em dguas superficiais. O primeiro estudo em
4guas superficiais foi realizado por Ivar do Sul
et al. (2013), que investigaram a presenca deste
poluente a menos de 100m do Arquipélago de
Sdao Pedro e Sao Paulo (PE) e revelaram que os
polimeros sintéticos estdo presentes em amostras
de plancton. Uma vez que o estudo foi realizado a
<100 m do Arquipélago, assume-se que 0 mesmo
contempla a zona de surfe (Calliari et al. 2003).
Posteriormente, Garcia et al. (2019) analisaram
a densidade e tipos de MPs na 4gua de 18 praias
na costa do Ceard e concluiram que a maior
abundancia foi encontrada em regides préximas a
locais urbanizados, grandes estudrios tropicais e
4reas de pesca. Segundo os autores, a abundancia
desse poluente estd provavelmente relacionada a
préopria dindmica costeira, incluindo correntes
oceanicas e marés que sdo responsaveis por
transportar e distribuir os MPs para as praias.
Olivatto et al. (2019) investigaram a ocorréncia
e distribuicdo de MPs na coluna d’dgua superior
(0 - 0,3m) em praias na Baia de Guanabara (R]),



sendo este um dos ecossistemas costeiros mais
contaminados do mundo (Browne et al, 2008 &
Cole et al. 2013). Apesar dos estudos de Garcia et
al. (2019) & Olivatto et al. (2019) nao incluirem
a distancia entre os sitios de coleta e a praia, os
pontos demarcados nos mapas evidenciam que as
amostragens ocorreram na zona de surfe.

A modelagem numérica da circulacdo de
correntes e marés pode ser particularmente ttil
para prever a dispersdo de MPs na dgua, assim
como a potencial deposicdo nas praias. Mais
recentemente, Gorman et al. (2020), ao simularem
a dispersdao de MPs em d4guas estuarinas e
costeiras da Baixada Santista (SP), destacaram
o valor dos modelos hidrodindmicos (marés e
correntes) para mapearem a drea espacial de
MPs em zonas costeiras com forte clima sazonal.
A associacdo dos modelos de dispersdo com as
tendéncias sazonais de chuvas nas praias explica
a variabilidade na entrada de granulos plésticos
em praias arenosas, o que evidencia que fatores
regionais podem ser preditores mais importantes
da contaminacdo das praias do que fatores
locais. A integracdao de modelos de previsdao da
dispersdo de MPs na dgua com estimativas de
deposicdo nos sedimentos das praias certamente
contribuird para uma melhor compreensdo da
dinamica espaco-temporal desse contaminante
em potencial.

Micropldstico na biota de praias no Brasil

O litoral brasileiro e as praias servem como locais
de alimentacdo, rota migratéria e reproducdo
para diversas espécies de animais marinhos. Na
literatura, a ingestao de MPs por diferentes grupos
de animais, como peixes, aves e invertebrados,
tem sido recentemente relatada (Brennecke et al.
2015, Petry et al. 2017).

Apenas quatro artigosrelatando aincorporagao
de MPs pela biota em praias brasileiras foram
encontrados. Destes, 60% evidenciaram que as
fibras (< 5mm) sdo o morfotipo mais encontrado
no trato digestivo. A possivel fonte é o esgoto
doméstico despejado em rios préximos, pois as
estacoes de tratamento nao possuem mecanismos
capazes de reter essas microparticulas. Esse tipo
de MP é uma das categorias mais encontradas nas
zonas costeiras, e pode facilmente ser ingerido por
diferentes espécies forrageando nas praias, como
peixes e invertebrados (Dantas et al. 2020).
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O primeiro estudo brasileiro sobre ingestdao de
MPs por animais residentes de praias arenosas
foi publicado por Gusmao et al. (2016). Os autores
identificaram a ingestdo de microfibras por
poliquetas do género Saccocirrus, argumentando
que o seu comportamento alimentar generalista
pode aumentar a frequéncia de ingestdo acidental.
Os autores atribuiram a fonte dessas fibras a
fragmentos de linhas de pesca e/ou vestudrio,
considerando a sua aparéncia e tamanho. Além
dos poliquetas, outros estudos indicaram a
ingestao de MPs por crustaceos e peixes (Costa et
al. 2019, Dantas et al. 2020).

Ensaios toxicolégicos demonstram que
animais coletados na praia apresentam reducao
na sobrevivéncia, mobilidade, fecundidade e
mudancas em atividades enzimdticas quando
expostos aos MPs em laboratério (Tosetto et al.
2016, Horn et al. 2020, Tlili et al. 2020). Embora
os estudos de laboratério possam destoar do
contexto natural, eles fornecem umalinha de base
acerca das consequéncias da ingestdo de MPs por
organismos. Até o presente, nenhum estudo com
essa abordagem foi conduzido usando animais de
praias brasileiras como modelo, apesar do declinio
de varias populagdes em praias contaminadas por
MPs (Costa et al. 2020).

Os plasticos contém aditivos quimicos e
no ambiente marinho absorvem poluentes
organicos persistentes hidrofébicos (POPs), como
bifenilospoliclorados (PCBs),
polibromados (PBDEs) e diclorodifeniltricloroetanos
(DDTs) (Chua et al. 2014). Informacdes sobre a
adsorcdo de substancias toxicas por organismos
sdo escassas, porém, alguns estudos evidenciaram
que MPs ingeridos pelos organismos translocam
POPs e apontam para danos ao sistema enddécrino,
decréscimo nas funcdoes de mobilidade,
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia
(Chua et al. 2014). Apesar disso, estudos sobre
a incorporacdo ou excre¢ao de poluentes por
organismos de praias a partir da ingestdo de
MPs, incluindo ensaios ecotoxicoldgicos, sdo
escassos em todo o mundo e ausentes no Brasil
(Costa et al. 2021). Essa caréncia de informacao é
relativamente surpreendente, ji que 0s organismos
que vivem nas praias sdo considerados sentinelas
e potenciais biomonitores, tanto de MPs quanto de
contaminantes que podem ser adsorvidos (Costa
et al. 2021). Isso limita a avaliacdo dos efeitos letais

éteres difenilicos
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e subletais e das consequéncias da poluicdo por
MPs para populacdes e comunidades residentes de
praias. Além disso, deve-se considerar a capacidade
de bioacumulagdo e biomagnificacdo em diferentes
espécies. Os efeitos adversos na homeostase de
organismos intensificam-se em niveis tréficos
superiores, podendo afetar também os humanos
que consomem animais coletados diretamente nas
praias, como peixes, crustaceos e moluscos (Cole et
al. 2013, Lusher 2015).

De fato, a presenca dos MPs se tornou uma
questdo econdmica e social, além de ecolégica. As
praias representam um importante componente
da sociedade humana, contribuindo para as
economias locais e nacionais por meio do turismo,
atividades recreativas e provisao alimentar
(Schlacher et al. 2007, McLachlan & Defeo 2018). A
presenca de MPs nas praias pode impactar suas
caracteristicas sedimentares, afetando servicos
como protecdo da linha de costa contra a erosao
e processos ecolégicos, e induzir mudancas
na ciclagem de nutrientes ao longo das teias
alimentares (Provencher et al. 2018). Além dos
impactos ecolégicos, o lixo marinho reduz o valor
cultural e econdmico das praias (Dominguez-
Tejo et al. 2018, Rangel-Buitrago et al. 2018b),
podendo causar efeitos indiretos na economia
muitas vezes na ordem de milhdes de doélares
pela evasdo de turistas (Krelling et al. 2017). Os
efeitos socioeconémicos negativos, entretanto,
parecem estar mais associados a poluicdao das
praias por macropldsticos. Entretanto, diante da

énfase da contaminacdo por MPs na midia, torna-
se necessdrio entender a percepcao dos turistas e
visitanteslocaisquantoaessaproblematicaetracar
planos de manejo local, levando em consideragao
contextos especificos. Recomenda-se que a biota
residente e transitéria das praias, particularmente
espécies consideradas carismadticas, seja utilizada
como modelo para acdes de educacao ambiental
visando a diminuicdo da contaminacdo das praias
por MPs.

Métodos de amostragem de micropldstico em
praias no Brasil

As principais metodologias aplicadas em estudos
no Brasil para amostragem e identificacao de MPs
nos diferentes compartimentos estdao descritas na
Tabela 2.

A principal questdao experimental a
discutida para coleta de MPs no sedimento
envolve o posicionamento de transectos ao longo
da praia. No Brasil, vdrios estudos aplicaram
transectos paralelos, e tradicionalmente limitam
a coleta dos MPs em camadas superficiais do
sedimento (~ 5 cm) em zonas préximas a linha de
maré alta (Tabela 2). Essa estratégia é simples e
logisticamente vidvel, mas pode superestimar ou
subestimar a densidade de MPs no sedimento por
selecionar zonas de deposicdo e desconsiderar a
variacdo no gradiente mar-continente.

Estudos recentes indicam que zonas da
praia possuem diferentes densidades de
MPs (Mc Dermid & McMullen 2004, Kim et al.

ser

Tabela 2. Métodos amostrais por compartimento utilizados para coleta de MPs em estudos realizados no
Brasil (2009 a 2021). O ntimero de estudos na tabela pode ser inferior ao ntimero total, visto que alguns

artigos ndo discriminam o método amostral utilizado.

Table 2. Sampling methods by compartment used to collect MPs in studies carried out in Brazil (2009 to 2021).
The number of studies in the table may be less than the total number, as some articles do not discriminate the

sampling method used.

Compartimento Método amostral N Referéncia
Agua Coleta de amostra em superficie 4  Ivar do Sul et al. 2013; Olivatto et al. 2019; Garcia et al.
(zona entremarés) 2019 & Gorman et al. 2020
Sedimento Transecto perpendicular em 1 Moreira et al. 2016b
camada superficial (~5cm)
Transecto perpendicular em - -
camada profunda (~2m)
Transecto paralelo a linhad’dgua 8 Costa et al. 2019; Martinelli et al. 2019; Marin et al.

em camada superficial (~5cwm)

Transecto paralelo a linha d’dgua
em camada profunda (~2m)

2019; Monteiro et al. 2020; Maynard et al. 2021; Tsukada
et al. 2021; Carvalho et al. 2021 & Ferreira et al. 2021

Moreira et al. 2016a
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Tabela 3. Artefatos de coleta utilizados por compartimento para amostragem de MPs em estudos

realizados no Brasil (2009 a 2021).

Table 3. Collection artifacts used by compartment for sampling MPs in studies carried out in Brazil (2009 to

2021).
Compartimento Artefato de coleta Referéncia
Biota Manual Majer et al. 2012; Gusmao et al. 2016 & Costa et al. 2019
Rede de arrasto Dantas et al. 2020
Agua Rede de plancton Ivar do Sul et al. 2013; Garcia et al. 20019 & Olivatto et al. 2019
Rastreamento de Gorman et al. 2020
particulas
Sedimento Manual Louro e Widmer, 2017; Palombini et al. 2018; Marin et al. 2019;

Cavalcante et al. 2020; Balthazar et al. 2020; & Ribeiro & Santos, 2020

Amostrador tipo Corer

Artefatos de aluminio ou
metal

Baptista et al. 2019; & Castro et al. 2020

Ivar do Sul et al. 2009; Costa et al. 2010; Fisner et al. 2013; Turra et al.
2014; Taniguchi et al. 2016; Moreira et al. 2016a; Moreira et al. 2016b;

Fisner et al. 2017; Costa et al. 2019; Martinelli et al, 2019; Pinheiro et al.
2019; Monteiro et al. 2020; Carvalho et al. 2021 & Tsukada et al. 2021

2015, Lee et al. 2015), que refletem a distancia
para a 4dgua e periodos distintos de imersdo-
emersao, influenciando também na deposicao
de MPs. Em geral, observa-se maior acimulo de
plasticos na linha de maré alta e no pds-praia,
devido a deposicdo de materiais pela maré e ao
aprisionamento na vegetacdo, respectivamente
(McDermid & McMullen 2004, Turner et al. 2011).
O tipo de MPs também tende a diferir entre as
zonas; aquelas mais préximas do mar tém maior
substituicao de morfotipos por conta da variacao
didria das marés, enquanto o pds-praia tem maior
tempo de residéncia (Turner ef al. 2011, Heo et al.
2013). Diante dessas variacdes espaciais em fina
escala, recomenda-se padronizar a coleta de MPs
em transectos perpendiculares que contemplem
todo o gradiente mar-continente, produzindo
estimativas maisrealistas de densidade e unidades
de medida comparéveis.

Outro aspecto importante na coleta de MPs é o
gradiente vertical. Turra et al. (2014) analisaram o
estrato vertical do sedimento e observaram uma
concentracao maior de MPs em camadas mais
profundas. Estratos mais profundos do sedimento
sofrem menor influéncia das ondas, ventos e
marés, e podem representar com mais precisao
a dindmica de acimulo de MPs na praia. Poucos
estudos brasileiros (n = 5; 18%) consideraram a
profundidadenaamostragemde MP dosedimento,
provavelmente por priorizarem uma amostragem
e triagem mais rdpida e vidvel logisticamente
(Turra et al. 2014, Moreira et al. 2016a, Fisner
et al. 2017 & Baptista et al. 2019). Entretanto, a

profundidade é um fator a ser considerado por
estudos que buscam avaliar a dindmica temporal,
inclusive de médio e longo prazo, de deposicao de
MPs em praias.

Para a amostragem de MPs na dgua, estudos
realizados no Brasil e no mundo comumente
utilizaram redes de plancton (Moore et al. 2002,
Ivar do Sul er al. 2013, Patterson et al. 2020), com
tamanho de malha variando entre de 64 a 300 um
(Tabela 3). Quanto menor o tamanho da malha,
maior a retencado de particulas plasticas. Todavia,
menores tamanho de malha promovem a maior
retencao de particulas, que dificulta a triagem dos
MPs (Song et al. 2015. Barrows et al. 2017). Uma
estratégia importante € repetir as coletas a fim de
evitar o acimulo de material biolégico nas redes,
de modo que em cada amostragem, o material
coletado deve ser armazenado e a rede deve ser
enxaguada com dgua ultrapura filtrada para
posterior reutilizagao.

O uso de diferentes unidades de medida
para expressar a concentracdo dos MPs é uma
das principais limitacdes na comparacdo dos
resultados entre estudos, pois muitas unidades
utilizadas ndo podem ser convertidas entre
si (Carvalho et al. 2021). Unidades de medida
como peso seco, itens por grama ou por quilo,
itens por cm? ou m? sdo utilizadas para estimar
a concentracdao de MPs no sedimento de praias
brasileiras (Mai et al. 2018). Essa divergéncia nao
ocorre em amostras de dgua, onde MPs/m? é a
principal unidade de medida utilizada (Ivar do Sul
et al. 2013 & Nel e Froneman 2015).
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O método mais comum para coleta de MPs
em organismos é a inspecdo do trato digestivo
(Tabela 4), podendo ser realizada de forma
visual em estereomicroscépio. Porém, somente
a andlise visual do trato digestivo pode falsear
a identificagdo dos MPs, uma vez que a matéria
organica se mistura a essas microparticulas,
gerando falsos negativos. Por isso, recomenda-
se a utilizacdo da digestao &cida (processo
no qual sdo adicionados produtos quimicos

capazes de decompor a matéria organica),
seguida por filtracdo e inspecdo de filtros em
estereomicroscopio (Stock et al. 2019).

Os principais métodos para andlise de
MPs de forma geral envolvem a inspecdo
visual/andlise microscopica, separacdo por
densidade e digestdo dcida (Tabela 4) (Bai et
al. 2022), inclusive no Brasil (Costa et al. 2019,
Dantas et al. 2020). Outros métodos como
identificacdo de polimeros via espectro de

Tabela 4. Métodos de triagens/identificacoes utilizados por compartimentos para andlise de MPs em

estudos realizados no Brasil (2009 a 2021).

Table 4. Screening/identification methods used by compartments to analyze MPs in studies carried out in

Brazil (2009 to 2021).
. Triagem / Identificacdo A .
Compartimento de MPs Referéncia
Biota Inspecao direta Gusmao et al. 2016; Costa et al. 2019 & Dantas et al. 2020

Digestao 4cida e Filtracao

Dantas et al. 2020

avacuo
Microscépio Majer et al. 2012; Gusmao et al. 2016; Costa et al. 2019 & Dantas et
al. 2020
Espectrometria Gusmao et al. 2016
Agua Inspecdo direta Ivar do Sul et al. 2013 & Olivatto et al. 2019
Digestao 4cida e Filtracao Olivatto et al. 2019
avacuo
Microscépio Ivar do Sul et al. 2013; Olivatto ef al. 2019 & Garcia et al. 2019
Rastreamento de Gorman et al. 2020
particulas
Sedimento Inspecdo direta Taniguchi et al. 2016; Marin et al. 2019; Ribeiro & Santos, 2020;

Peneira

Cavalcante et al. 2020; & Ferreira et al. 2021

Ivar do Sul et al. 2009; Costa et al. 2010; Fisner et al. 2013; Turra et

al. 2014; Moreira et al. 2016b; Fisner et al. 2017; Martinelli et al.
2019; Balthazar et al. 2020; Castro et al. 2020; Carvalho et al. 2021; &

Separacao por densidade

Tsukada et al. 2021

Ivar do Sul et al. 2009; Fisner et al. 2013; Turra et al. 2014;

Fernandino et al. 2015; De Carvalho et al. 2016; Moreira et al.
2016; Fisner et al. 2017; Louro e Widmer, 2017; Baptista et al.
2019; Pinheiro et al. 2019; Martinelli et al. 2019; Castro et al. 2020;

Filtracao a vacuo

Monteiro et al. 2020; & Maynard et al. 2021

De Carvalho et al. 2016; Baptista et al. 2019; Costa et al. 2019;

Martinelli et al. 2019; Pinheiro et al. 2019; Castro et al. 2020; &

Visual

Monteiro et al. 2020;

Ivar do Sul et al. 2009; Fisner et al. 2013; Turra et al. 2014;

Fernandino et al. 2015; Taniguchi et al. 2016; Moreira et al. 2016a;
Louro e Widmer, 2017; Marin et al. 2019; Balthazar et al. 2020;

Microscépio

Espectrometria

Cavalcante et al. 2020; Ribeiro e Santos, 2020; Tsukada et al. 2021; &
Ferreira et al. 2021

Costa et al. 2010; De Carvalho et al. 2016; Baptista et al. 2019; Costa
et al. 2019; Martinelli et al. 2019; Pinheiro et al. 2019; Monteiro et al.
2020; Castro et al. 2020; Carvalho et al. 2021; & Maynard et al. 2021

Tsukada er al. 2021 & Palombini et al. 2021
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Figura 4. Estomago de peixe marinho a ser digerido com peréxido de hidrogénio (digestdo 4cida) (A).
Filtracdo do estdbmago ja digerido (B). Inspecdo de MPs sob estereomicroscépio (C). As setas mostram
fibras encontradas em um contetido estomacal (D). Fotografias por Ariane Oliveira.

Figure 4. Marine fish stomach being digested with hydrogen peroxide (acid digestion) (A). Filtration of the
already digested stomach (B). Inspection of MPs under a stereo microscope (C). Arrows show fibers found in

stomach contents (D). Photographs by Ariane Oliveira.

Raman, espectrometria de infravermelho
transformada de Fourier (FTIR) e digestao 4acida
acompanhada de filtracdo a vdcuo evitam falsos
positivos e falsos negativos, respectivamente
(Stock et al. 2019). Dentre os reagentes acidos
mencionados em revisoes recentes (Stock et al.
2019), recomenda-se o per6xido de hidrogénio
(H,0,), pelo baixo custo, digestao eficiente e por
nao degradar os polimeros (Claessens et al. 2013,
Nuelle et al. 2014, Stock et al. 2019).

Revisdes recentes apontam
limitacoes de métodos utilizados no Brasil
para a coleta, recuperacdo e identificacdo dos
MPs no sedimento, na dgua e na biota (Rocha-
Santos & Duarte 2015, Stock et al. 2019). Dris et
al. (2015) compararam redes com malhas de
80 e 450 pm e demostraram que a abundancia
de microplédsticos é muito maior na rede com
o menor tamanho de malha. No entanto, os
métodos utilizados por pesquisadores no
Brasil ndo seguem essa abordagem, utilizando
redes de malhas com tamanhos entre 150~300
um (Garcia et al. 2019). Isso dificulta uma
amostragem representativa, visto que a chance
de entupimento das redes com malhas muito
pequenas é maior e pode produzir grandes
variagbes na quantidade de micropldsticos
coletados (Thompson et al. 2004).

Os organismos podem ainda ser coletados
através de garras, armadilhas, cestos, redes de
arrasto ou manualmente (Stock et al. 2019). A
amostragem deve ser representativa, ou seja,
incluir diferentes tamanhos, periodos de tempo

inimeras

e distribuicdo espacial e, se possivel, avaliar a
ingestao de MPs por espécies que sdo consumidas
inteiras pelo homem (Galloway 2015), como
bivalves (especialmente ostras e mexilhdes) e
crustdceos, que sao de particular interesse para
avaliar os riscos a saide humana (Browne et
al. 2008). No entanto, poucos estudos no Brasil
avaliam a ingestdo de MPs por esses grupos (von
Moos et al. 2012).

Como supracitado, a ampla variacdao de
métodos dificulta a comparacao das estimativas
de densidade, volume e prevaléncia de MPs entre
compartimentos abiéticos e bi6ticos (Carvalho et
al. 2021). Portanto, monitoramentos frequentes
seguindo protocolos sdo necessdrios para o
avanco dos estudos envolvendo MPs em praias
arenosas brasileiras.

CONCLUSOES

Apesar dos avancos dessa temadtica no Brasil, as
publicacoes sobre MPs em praias arenosas sdo
recentes, a partir de 2009. Considerando os mais
de 8.000 km de extensdao da costa brasileira e a
importancia da avaliacdo dos impactos causados
por MPs para o monitoramento costeiro, se
observa um desenvolvimento desigual de estudos
no Brasil. Os dados apresentados nessa revisao
apontam que a caréncia de informacdes em varios
estados brasileiros e a falta de padronizacao
na coleta e recuperacdo de MPs inviabilizam a
identificacao de padrdes quantitativos em escala
nacional.

O fragmento

(< 5mm) é o principal
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morfotipo de MPs encontrado no sedimento
e nas aguas de praias brasileiras, oriundos da
fragmentacao de macropladsticos. Na biota, as
fibras (< 5mm) predominam, indicando sua alta
biodisponibilidade; elas tém origem de ambientes
urbanos e domésticos, atingindo regides costeiras
e o oceano por meio do despejo de efluentes. Tais
dados reforcam a necessidade de estudos em
bacias hidrogréficas urbanas, especialmente em
locais que possuem alta densidade populacional
e atividades industriais, para corroborar as fontes
de MPs e promover acdes de gestdo ambiental.
Também sdo necessdrios investimentos em
estudos com enfoque na ingestao de MPs
por organismos de praias arenosas e suas
consequéncias, incluindo os efeitos fisiol6gicos
em nivel do organismo e na dinadmica de
populacdes e comunidades de praias. Ressalta-se
o risco de ingestdo de MPs por humanos, ja que
algumas espécies que habitam praias, mesmo
sem importancia comercial, sdo consumidas em
certos contextos locais.

Em escala global, um grande desafio é o
desenvolvimento de estudos em maior escala
espacial e temporal e a necessidade de reunir
informacdes que possam subsidiar a construcao
de modelos capazes de detectar o comportamento
dos plasticos nos ecossistemas, identificando sua
possivel fonte, dispersdo, abundancia e tempo de
degradacao. Além disso, a literatura associando
plastico e geomorfologia praial ainda é limitada
(Fanini et al. 2021). No Brasil, apesar dos avangos
importantes na &drea de ecologia de praias
arenosas e impactos humanos nesse ecossistema,
algumas questdes ainda permanecem sem
respostas quanto ao processo de deposicdo e
dispersdao dos MPs. Portanto, novas informacdes
acerca da deposicdo e preditores da contaminacao
de praias por MPs podem ser gerados a partir de
protocolos unificados de amostragem e direcoes
sincronizadas de pesquisa, viabilizando andlises
comparativas e quantitativas da contaminacao
de praias por MPs em diferentes regides do pais.
Por fim, espera-se que esta revisdao contribua nao
apenasparafornecerinformacdessobreosavancos
cientificos sobre MPs no Brasil, mas também
para listar acdes que podem ser tomadas para
preencher potenciais lacunas no desenvolvimento
de estudos sobre a contaminacdo por MPs nas
praias arenosas.

Oecol. Aust. 27(1):1-21, 2023
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Apéndice 1. Lista de palavras-chave em inglés
(presentes no titulo) utilizadas para busca ativa
de artigos na base Scopus. A mesma combinacdo
de palavras foi utilizada para buscar artigos
no mundo, porém, sem o acréscimo da palavra
“Brazil”. Apenas estudos elaborados com base
em amostragem na costa brasileira foram
considerados nesta tabela.

Appendix 1. List of keywords in English (present
in the title) used for active search of articles in the
Scopus database. The same combination of words
was used to search for articles in the world, however,
without the addition of the word “Brazil”. Only
studies based on sampling on the Brazilian coast
were considered in this table.

Apéndice 2. Lista de palavras-chave em inglés
(presentes no titulo) utilizadas para busca ativa



de artigos na base Google Schoolar. A mesma
combinacao de palavras foi utilizada para buscar
artigos no mundo, porém, sem o acréscimo da
palavra “Brazil”. Apenas estudos elaborados com
base em amostragem na costa brasileira foram
considerados nesta tabela.

Appendix 2. List of keywords in English (present
in the title) used for active search of articles in the
Google Scholar base. The same combination of
words was used to search for articles in the world,
however, without the addition of the word “Brazil”.
Only studies based on sampling on the Brazilian
coast were considered in this table.

Apéndice 3. Lista de palavras-chave em inglés
(presentes no titulo) utilizadas para busca ativa
de artigos na base Scielo. A mesma combinacao
de palavras foi utilizada para buscar artigos
no mundo, porém, sem o acréscimo da palavra
“Brazil”. Apenas estudos elaborados com base
em amostragem na costa brasileira foram
considerados nesta tabela.

Appendix 3. List of keywords in English (present in
thetitle) used for active search of articles in the Scielo
database. The same combination of words was used
to search for articles in the world, however, without
the addition of the word “Brazil”. Only studies based
on sampling on the Brazilian coast were considered
in this table.

Apéndice 4. Lista de palavras-chave em inglés
(presentes no titulo) utilizadas para busca ativa
de artigos na base Web of Science. A mesma
combinacao de palavras foi utilizada para buscar
artigos no mundo, porém, sem o acréscimo da
palavra “Brazil”. Apenas estudos elaborados com
base em amostragem na costa brasileira foram
considerados nesta tabela.

Appendix 4. List of keywords in English (present
in the title) used for active search of articles on the
Web of Science database. The same combination of
words was used to search for articles in the world,
however, without the addition of the word “Brazil”.
Only studies based on sampling on the Brazilian
coast were considered in this table.
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