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Resumo

O plastico nos oceanos é um problema crescente para a salde dos ecossistemas marinhos. Dos
impactos da poluigdo por plastico, a ingestdo por organismos marinhos provavelmente é o
mais grave e representa uma grande ameaca para a conservacao das tartarugas marinhas. A
ingestdo de plastico pelas tartarugas tem aumentado ao longo dos ultimos anos e ja foi
relatada para todas as espécies. Conhecer o tipo de material e o uso original dos residuos
ingeridos pelas tartarugas, bem como identificar as principais varidveis que contribuem no
aporte de plastico nos ambientes marinhos costeiros € crucial para tentar prevenir a entrada
deles nos ambientes e consequentemente minimizar os problemas na biota marinha. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi analisar a ingestdo de plastico em tartarugas marinhas no estado
de Alagoas e classificar os itens encontrados quanto ao tipo de material e ao uso original.
Tambem foi avaliada a presenca de plastico nas praias do estado e o grau de urbanizagéo
delas. Dados de imagens de satélite de luz noturna (Night Light) foram utilizados como proxy
de urbanizacdo para 15 praias ao longo da costa alagoana. Dentre os municipios analisados,
Maceio apresentou praias com as maiores meédias de intensidade luminosa. Para analisar a
disponibilidade de plastico no ambiente, as 15 praias foram estudadas, entre 0os meses de
fevereiro e marco de 2020. Os residuos antropogénicos encontrados foram categorizados de
acordo com o tipo de material (e.g., plastico rigido, plastico flexivel, borracha, nylon e corda)
e classificado quanto ao uso original (e.g., sacolas plasticas, itens de pesca e alimentacdo). O
plastico foi o material mais encontrado, sendo o plastico flexivel mais presente, representando
40,6%, sequido do plastico rigido (19,5%) e isopor (13,8%). Para avaliacdo da ingestdo de
plastico, todo o trato digestivo das tartarugas foi analisado e todo o material encontrado foi
classificado da mesma forma que os materiais encontrados nas praias. Foram analisadas 227
tartarugas marinhas da espécie Chelonia mydas encontradas encalhadas mortas ao longo do
litoral do estado de Alagoas, entre os meses de maio de 2018 a marco de 2020. Das tartarugas
analisadas, 31,2% ingeriram plastico, com uma média de 6,05 itens por individuo. O plastico
também foi o principal material ingerido, sendo o plastico flexivel mais presente,
representando 64,6%, seguido do nylon (24,1%). Quanto a identificacdo do uso original, foi
possivel identificar 30,3% dos itens. A maior parte dos itens (69,6%) foi classificada como
fragmentos, ndo sendo possivel determinar seu uso original. Os resultados aqui revelam a
necessidade de acBes mais efetivas para mitigar medidas visando a reducdo e/ou proibicdo do
plastico no litoral de Alagoas, evitando assim, que esse poluente ocasione maiores danos as
populagdes de tartarugas marinhas do local, bem como toda a biota marinha do local.

Palavras-chave: Polui¢do marinha. Urbanizagéo. Ecossistema marinho. Tartaruga marinha



Abstract
Plastic in the oceans is a growing problem for the health of marine ecosystems. Regarding the
impacts of plastic pollution, ingestion by marine organisms is probably the most serious and
poses a major threat to sea turtle conservation. Plastic ingestion by turtles has increased over
the past few years and has been reported for all species. Knowing the type of material and the
original use of the debris ingested by turtles, as well as identifying the main variables that
contribute to the input of plastics in coastal marine environments is crucial to try to prevent
their entry into the environments and, consequently, minimize the impacts on marine biota.
Therefore, the aim of this study was to analyze the plastic intake in sea turtles in the state of
Alagoas and to classify the items found as to the type of material and original use. The
presence of plastic on the state's beaches and the degree of beaches’ urbanization was also
evaluated. Data from night light satellite images were used as proxy for urbanization of 15
sampled beaches along the Alagoas coast. Among the municipalities analyzed, Maceid
presented beaches with the highest average light intensity. In the same way, 15 beaches were
studied regarding plastic pollution in February and March 2020. The anthropogenic debris
found was categorized according to the type of material (e.g., rigid plastic, flexible plastic,
rubber, nylon, and rope) and classified according to the original use (e.g., plastic bags, fishing
and food items). Plastic was the most commonly found material, with flexible plastic being
the most present, accounting for 40.6%, followed by rigid plastic (19.5%) and Styrofoam
(13.8%). To evaluate the ingestion of plastic, the entire digestive tract of the turtles was
analyzed and all the material found was classified in the same way as the materials found on
the beaches. We analyzed 227 sea turtles of the species Chelonia mydas found stranded dead
along the coast of the state of Alagoas from May 2018 to March 2020. Altogether, 31.2% of
the sampled turtles ingested plastic, with an average of 6.05 items per individual. Plastic was
the main material ingested, with flexible plastic being the most present (64.6%), followed by
nylon (24.1%). Only one third (30.3%) of the ingested items could be identified in relation to
their original use, whereas mostly (69.6%) were unidentifiable fragments. The results here
reveal the need for more effective actions focusing at the reduction and/or prohibition of
plastic on the coast of Alagoas, thus preventing this pollutant from causing greater damage to

sea turtle populations in the area, as well as all the local marine biota.

Key-words:  Marine  pollution.  Urbanization. Marine  Ecosystem. Sea turtle
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1 INTRODUCAO

O pléstico € um material com enorme variedade de aplicacBes, como as industrias de
embalagens de alimento, produtos de construcado civil, aplicacGes automotivas e hospitalares,
bem como na industria eletrdnica. Por isso, a demanda de producdo desse material é
crescente, atingindo uma producéo global de 360 milhdes de toneladas em 2018 (PLASTICS
EUROPE; EPRO, 2019). Com o aumento da producéo, o descarte inadequado desse material
no meio ambiente se torna cada vez mais comum.

A producdo global de plastico aumentou rapidamente desde 2000 e tem causado
preocupacao na comunidade cientifica devido a sua onipresenca dos ambientes marinhos e
impactos registrados, como interagdes negativas com a fauna marinha (CBD, 2012),
degradacdo do meio ambiente (BARBOZA et al., 2019; CRITCHELL et al., 2019; OSTLE et
al., 2019), interferéncia no desenvolvimento econémico (BARNES, 2019; XANTHOS;
WALKER, 2017), poluicdo de praias e vias navegaveis e, consequentemente, a
desvalorizacdo do turismo (QIANG; SHEN; XIE, 2020).

Por ter como caracteristica a durabilidade e uma grande capacidade de dispersdo, o
plastico tem sido considerado como um poluente global, capaz de alcancar grandes distancias
(MORRISON, 1999) e, um esforgo coletivo foi criado para compreender como esse material
impacta os ambientes marinhos (RYAN, 2016; THOMPSON et al., 2009). Estima-se que
existam quase 270.000 toneladas de particulas flutuantes de plastico nos oceanos do mundo
(ERIKSEN et al., 2014), onde as maiores concentracdes de microplasticos sdo encontradas no
fundo mar (CHOY et al., 2019; KOELMANS et al., 2017)

Dos riscos acometidos a vida marinha, a ingestdo, o emaranhamento e a degradacéo do
habitat sdo os mais conhecidos (VEGTER et al., 2014). Diversos grupos de invertebrados e
vertebrados vém sendo afetados por esses impactos (DEUDERO; ALOMAR, 2015). Nos
altimos anos tem havido um aumento no namero de registros de interacfes para as tartarugas
marinhas (KUHN; VAN FRANEKER, 2020; SCHUYLER et al., 2013), sendo este um dos
iconicos grupos de animais afetados por essa poluicdo, por estarem vulneraveis aos impactos
desde o inicio do ciclo de vida.

As tartarugas marinhas tém sido usadas ha muitos anos como bioindicadores de
poluicdo (FOTI et al., 2009). Geralmente consideradas como espécie-bandeira, esses animais
sdo capazes de atrair a atencao de diferentes grupos sociais e aumentar a consciéncia sobre 0s
impactos nos ambientes marinhos (FRAZIER, 2005). Todas as sete espécies de tartarugas

marinhas, listadas como Vulneraveis a Criticamente em Perigo na Lista Vermelha da Unido



12

Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), foram documentadas como tendo
ingerido pléstico (GALL; THOMPSON, 2015a; NELMS et al., 2015).

Das sete espécies de tartarugas marinhas existentes no mundo, cinco ocorrem no
litoral brasileiro, sendo Caretta caretta (Linnaeus, 1758), Chelonia mydas (Linnaeus, 1758),
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), Lepidochelys olivacea (Escholtz, 1829) e
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761). Com exce¢do da D. coriacea, todas as outras
espécies ocorrem no litoral alagoano, utilizando essas areas para alimentagdo, reproducdo e
nidificacdo.

A tartaruga verde (Chelonia mydas) é uma das espécies mais susceptiveis a ingestao,
devido a sua dieta (SCHUYLER et al., 2013), ja que esse plastico pode, ocasionalmente, ficar
emaranhado entre as fontes de alimento dessa espécie, como folhas de ervas marinhas e
macroalgas (AWABDI; SICILIANO; DI BENEDITTO, 2012). A probabilidade de interacdes
entre tartarugas marinhas e plastico esta diretamente ligada a ecologia alimentar e uso do
habitat das espécies e/ou fases da vida e a distribuicdo espacial do plastico no ambiente
marinho. Assim, as ameacas causadas pela poluigdo por plastico diferem significativamente
entre espécies, populacdes e fases da vida (SCHUYLER et al., 2013)

Diante do exposto, o plastico se caracteriza como um dos maiores problemas
ambientais de nosso tempo (LAW, 2017) e, que vem se agravando ao passar dos anos e do
desenvolvimento da sociedade. Para tentar mitigar o problema, é necessaria uma governanga
eficaz que vise promover medidas prioritarias envolvendo politicas nacionais e internacionais
tencionando a reducéo da entrada do plastico nos oceanos.

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a ingestdo das tartarugas marinhas
no estado de Alagoas, bem como avaliar como o uso e desenvolvimento costeiro influenciam

na deposicdo dos ambientes marinhos e na ingestdo do plastico pelas tartarugas marinhas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O pléastico é um polimero sintético, que teve sua producdo e uso em larga escala no
inicio da década de 1950, com a criacdo das poliolefinas, polipropileno e polietileno
(RIBEIRO et al., 2019). Desde sua popularizacdo na década de 1960, a producdo do plastico
por ano, saltou de 5 milhGes de toneladas, para 360 milhGes de toneladas em 2018
(PLASTICS EUROPE; EPRO, 2019). Esse crescente consumo € consequéncia de sua
versatilidade, baixo peso, durabilidade e baixo custo de producdo (HAMMER; KRAAK;

PARSONS, 2012). Apesar da sua ja elevada produgdo e uso, as estimativas atuais sugerem
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que a utilizacdo do plastico continue aumentando juntamente com os padrfes de vida e o
crescimento populacional (COZAR et al., 2014).

O polimero plastico é considerado bioguimicamente inerte devido ao seu grande
tamanho molecular e, portanto, ndo é considerado perigoso para a saide humana ou o meio
ambiente (LITHNER; LARSSON; DAVE, 2011). Porém, mondémeros residuais derivados do
processo incompleto de polimerizagdo e aditivos utilizados para realcar ou conferir
propriedades ao plastico ndo sdo inertes e muitos representam riscos a salde humana e ao
meio ambiente (ARAUJO et al.,, 2002; MATLACK, 2001). Os cinco polimeros mais
comumente utilizados incluem polietileno (PE), policarbonato (PC), polipropileno (PP),
policloreto de vinila (PVC) e tereftalato de polietileno (PET) (PLASTICS EUROPE; EPRO,
2019). Dos monémeros classificados como carcinogénicos, o policloreto de vinila (PVC) é o
mais utilizado e possui uma producdo global anual de 37 milhdes de toneladas (LITHNER;
LARSSON; DAVE, 2011).

As mesmas caracteristicas do plastico que o tornam tdo uteis no cotidiano da
sociedade, fazem dele uma ameaca aos ecossistemas (VILLARRUBIA-GOMEZ; CORNELL;
FABRES, 2018), isso porque a producao desse material necessita atender a demanda imposta
pelo alto consumo da sociedade, devido ao seu baixo valor e capacidade de ser utilizado para
diversos fins. O resultado disso € o acréscimo de milhares de toneladas por dia, sendo
descartados de forma incorreta nos ambientes. Devido a essa onipresenca no ambiente, tem
sido sugerido que o plastico seja um possivel indicador geoldgico do Antropoceno
(ZALASIEWICZ et al., 2016). Esta nova época geoldgica é marcada pelas influéncias
humanas na Terra, onde os impactos antrépicos possuem grande importancia na modificacéo
da paisagem global e evolucdo do planeta, tanto quanto os processos naturais (CORLETT,
2015).

2.1  Entrada e acimulo do plastico nos oceanos

Hoje, sabe-se que os itens de plastico estdo consistentemente entre 0s mais abundantes
tipos de lixo marinho (GALL; THOMPSON, 2015b), sendo estimada uma entrada global
anual entre 5,3 — 19,3 milhGes de toneladas por ano (LEBRETON et al., 2018). A entrada
desse material nos oceanos provém do continente e embarcacdes maritimas (BARNES et al.,
2009a). Em areas altamente povoadas, fontes terrestres sdo responsaveis pela maior parcela da
poluicdo e dominam a entrada de plastico no ambiente marinho (HAMMER; KRAAK;
PARSONS, 2012; KERSHAW; ROCHMAN, 2015), sendo resultado do manejo inadequado

deste material, que é transportado para o mar através dos ventos e sistemas fluviais ou canais
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hidricos que desaguam nos oceanos (WILLIAMS; SIMMONS, 1997). Os rios atuam como
vias principais de transporte do plastico, acrescentando aos oceanos o estimado entre 1,15 a
2,41 milhdes de toneladas por ano (LEBRETON et al., 2017).

As fontes marinhas respondem por cerca de 20% do plastico nos oceanos, tendo como
principal atividade a pesca comercial (LI; TSE; FOK, 2016). Atualmente, este setor é
responsavel por adicionar aos oceanos cerca de 640 mil toneladas de apetrechos de pesca a
cada ano (GOOD et al., 2010). Ao ser lancado aos oceanos, o plastico pode se dispersar
através de ventos e correntezas, se espalhando e acumulando em diversas partes do globo. Nas
regides oceanicas, 0 plastico se acumula: nos giros oceanicos, (SIGLER, 2014); em regibes
abissais, como as fossas das Marianas (CHIBA et al., 2018); e em ilhas oceénicas
(ANDRADES et al., 2018). Nas regifes costeiras, 0 acumulo ocorre em recifes de corais
(CHAPRON et al., 2018; LAMB et al., 2018), praias (AGUILERA et al., 2018; BARNES et
al., 2009a; SANTOS; FRIEDRICH; IVAR DO SUL, 2009) e estuarios (COSTA et al., 2011,
SADRI; THOMPSON, 2014).

2.2 Nem todo plastico ¢ igual

Apesar de parecerem iguais, 0s residuos plasticos que entram nos ambientes marinhos
diferem entre si. Isso acontece devido a fragmentacdo desses materiais, acarretando em
pedacos cada vez menores. Alguns pesquisadores classificam esses plasticos em 3 principais
categorias, baseando-se em suas classes de tamanho: macroplastico, mesoplastico e
microplastico.

Macroplasticos referem-se as partes maiores de detritos plasticos (> 20 mm a varios
metros) (VAN EMMERIK; SCHWARZ, 2020). Sendo estes, a forma mais visivel e percetivel
dessa poluicdo nos oceanos e ambientes marinhos costeiros (JEYASANTA et al., 2020). Os
mais diversos tipos de materiais, como materiais eletrdnicos, sapatos, pecas de carro e entre
outros, podem ser encontrados nos oceanos. Um fragmento de plastico importante e
frequentemente encontrado é a “rede fantasma”, que sdo redes de pesca abandonadas ou
perdidas por embarcacbes que percorrem diversos quilémetros (HAMMER; KRAAK;
PARSONS, 2012).

Itens plasticos que possuem diametro entre 5 — 20 mm sdo conhecidos como
mesoplasticos (VAN CAUWENBERGHE et al., 2015), também sendo originarios da
fragmentacdo de plasticos maiores. Diferente dos macroplasticos, sdo itens que muitas vezes
estdo enterrados e geralmente passam despercebidos nas agdes de limpeza (JEYASANTA et
al., 2020).
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Plasticos menores que 5 mm de didmetro sdo classificados como microplasticos
(THOMPSON et al., 2004), inseridos também em outra classificacdo: primérios, produzidos
com a finalidade de fazer parte da composicdo de produtos de cuidados pessoais (ZITKO;
HANLON, 1991), e secundarios, resultantes da quebra de plasticos maiores, nos ambientes
marinhos e terrestres (RYAN et al.,, 2009; THOMPSON et al., 2004). A fragmentacdo de
plasticos maiores ocorre devido a exposicdo desses materiais a processos fisicos, quimicos e
biologicos, como acdo dos raios solares e radiagdo ultravioleta (UV) (ANDRADY, 2011,
BARNES et al., 2009a; MOORE, 2008) e nos ambientes marinhos soma-se as acbes dos
choques mecénicos provocados pelas ondas e correntes maritimas (BARNES et al., 2009b;
BROWNE; GALLOWAY; THOMPSON, 2007).

Recentemente, pesquisadores observaram que os microplésticos também podem se
degradar e formar particulas ainda menores, classificados como nanoplasticos. Estes
fragmentos plasticos sdo menores que 1 micrdmetro de didametro (COLE; GALLOWAY,
2015) e estdo relacionados, assim como o0s microplasticos, a industria cosmetica
(HERNANDEZ; YOUSEFI; TUFENKJI, 2017) e podem ser adicionados tambem a tintas,
adesivos e equipamentos eletronicos (KOELMANS; BESSELING; SHIM, 2015).

A ingestdo de nanoplasticos por peixes pode causar neurotoxicidade nas atividades
locomotoras (CHEN, 2015), sendo demonstrado que essas minusculas particulas atravessam
as membranas celulares, causando danos aos tecidos (GESAMP, 2015) Essas particulas
também possuem uma alta capacidade de absorver poluentes organicos, contribuindo na

bioacumulacéo na teia tréfica (MAES et al., 2017).

2.3  Impactos ambientais

Quando se acumulam nos ecossistemas, 0s plasticos podem causar impactos
prejudiciais, tanto a vida selvagem, representando uma ameaca a biodiversidade, como a
salde humana (GALL; THOMPSON, 2015; DERRAIK, 2002; LAIST, 1997; THOMPSON
et al., 2009). Por serem duraveis, permanecem no ambiente por longos periodos,
caracterizando uma poluicéo crénica (ANDRADY; GREGORY, 2003).

O acumulo no ambiente marinho foi inicialmente ignorado ou considerado um
problema isolado, retratado como uma preocupacdo estética (DERRAIK, 2002; LAIST,
1987). Os primeiros relatos da presenca de plastico nos ambientes marinhos apareceram na
literatura cientifica na década de 1970. Nos artigos 0s autores ja demonstravam preocupacao
com a elevada producdo desse material e 0s possiveis efeitos destes no ambiente
(CARPENTER et al.,, 1972; ROTHSTEIN, 1973). Hoje, 914 espécies, desde organismos
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planctdnicos a baleias, j& foram registradas tendo interacdo com o plastico, sendo 0s
principais impactos atribuidos ao emaranhamento e a ingestdo (KUHN; VAN FRANEKER,
2020). A poluicéo por plastico também pode favorecer o transporte de biota via rafting.

O emaranhamento acontece quando um animal é pego por um objeto de plastico,
reduzindo parcial ou totalmente sua movimentacdo natural, podendo levar ao estrangulamento
ou sufocamento (ALLEN et al., 2012). Os efeitos do emaranhamento em plastico nos
ambientes marinhos sdo bastante conhecidos pela comunidade cientifica, por serem mais
visiveis do que outros impactos, como por exemplo a ingestdo (GALL; THOMPSON, 2015b).
Atualmente o impacto do emaranhamento ja foi documentado para mais de 354 espécies de
animais marinhos, sendo principalmente relatado para aves marinhas, tartarugas marinhas e
mamiferos (KUHN; VAN FRANEKER, 2020).

A ingestdo ¢ um dos impactos que vem sendo investigados pela comunidade cientifica
e, nas Ultimas décadas, os registros de espécies atingidas tém crescido rapidamente
(ALEXIADOU; FOSKOLOS; FRANTZIS, 2019; LAIST, 1997; LUSHER; MCHUGH,;
THOMPSON, 2013; MARKIC et al., 2020; RYAN, 1987; TANAKA et al., 2019). O impacto
causado pela ingestdo de plastico ja foi registrado para todas as sete espécies de tartarugas
marinhas, 56,1% de todas as especies de mamiferos marinhos e 56% de todas as espécies de
aves marinhas (GALL; THOMPSON, 2015b; KUHN; VAN FRANEKER, 2020).

A ingestdo do plastico afeta processos fisioldgicos, comportamentais e ecoldgicos dos
organismos, sendo demonstrado efeitos deletérios sobre os individuos, com efeitos letais e
subletais (CBD, 2012). Dentre 0s prejuizos para a biota marinha, estdo incluidos a diminuicéo
da nutricdo devido ao bloqueio intestinal, sufocamento, diminuicdo da mobilidade e sensacédo
de saciedade, o que pode resultar em um estado duradouro de desnutricdo e,
consequentemente, a morte (KUHN; BRAVO REBOLLEDO; VAN FRANEKER, 2015;
GREGORY, 2009b).

Devido a sua composi¢do, o plastico possui uma alta capacidade de absorver e liberar
contaminantes nos oceanos, como metais pesados (ASHTON; HOLMES; TURNER, 2010) e
poluentes organicos persistentes (ENDO et al., 2005; TEUTEN et al., 2009). Por ndo se
degradarem facilmente, esses contaminantes podem entrar na teia trofica causando
bioacumulacdo nos organismos (PETERSON; ANKLEY; LEONARD, 1996; RIOS;
MOORE; JONES, 2007) resultando na desregulacdo das taxas de crescimento e reproducao
(WRIGHT; THOMPSON; GALLOWAY, 2013). Em ambientes recifais, a probabilidade de

ocasionar doengas em corais aumenta de 4% para 89% quando estes estdo em contato com o
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plastico, causando grandes impactos em um ecossistema que abriga uma elevada e rica
biodiversidade (LAMB et al., 2018).

O rafting pode ser facilitado pelo plastico (MASO et al., 2016) e, isso ocorre devido a
flutuabilidade e a durabilidade deste material, tornando-se um excelente vetor para o
transporte de espécies de diversos organismos ndo nativos por longas distancias para novas
areas, auxiliando na expansdo do habitat de espécies invasoras (BARNES, 2002; LEWIS;
RIDDLE; SMITH, 2005). Além do transporte de espécies ndo nativas, o plastico pode
transportar patdgenos causadores de doengas, como o ciliado foliculinideo (Halofolliculina
spp.) que causa erosdo esquelética nos corais (RODRIGUEZ et al., 2009).

2.4 Impactos nas tartarugas marinhas

Existem sete espécies de tartarugas marinhas, distribuidas em duas familias. A familia
Cheloniidae abrange a maioria das espécies, que sdo Chelonia mydas, Eretmochelys
imbricata, Lepidochelys olivacea, Lepidochelys kempii, Caretta caretta e Natator depressus.
A familia Dermochelydae compreende uma unica especie vivente, Dermochelys coriacea. No
Brasil ocorrem cinco espécies (D. coriacea, C. mydas, C. caretta, E. imbricata e L. olivacea),
que utilizam as areas costeiras durante seu ciclo de vida (MARCOVALDI; MARCOVALDI,
1999). A ingestdo de plastico ja foi registrada para todas as 7 espécies de tartarugas marinhas
(DUNCAN et al., 2019) e devido ao aumento dessa poluicdo, apresenta uma tendéncia de
aumento ao longo do tempo (SCHUYLER et al., 2014).

As tartarugas marinhas possuem caracteristicas como longevidade e comportamento
migratorio, que permite explorar diversos ambientes ao longo do ciclo de vida, sendo
particularmente vulneraveis a poluicdo por plastico nos oceanos (EASTMAN et al., 2020).
Nos primeiros estagios de vida das tartarugas neonatas em fase oceénica estes animais ja sao
expostos a ingestao por plastico, registrando uma frequéncia de ingestdo de 92,8%, maior do
que a relatada em fases posteriores (EASTMAN et al., 2020). Isso ocorre devido ao habito
alimentar generalista (NELMS et al., 2015), juntamente com os habitats utilizados para
alimentacdo e crescimento, como bancos de Sargassum que sdo capazes de acumular o
plastico por longos periodos (WITHERINGTON; HIRAMA; HARDY, 2012).

A medida que crescem, as tartarugas se aproximam dos ambientes costeiros e podem
encontrar densidades e tipos diferentes de plastico e, portanto, podem ter diferentes
probabilidades de ingerir esse material (SCHUYLER et al., 2013). Dos impactos causados
pelo pléstico sobre as tartarugas marinhas, a ingestdo provavelmente é o mais grave. A

ingestdo de pequenas quantidades de plastico é suficiente para levar uma tartaruga verde,
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Chelonia mydas, a morte (SANTOS et al., 2015). Além disso, a ingestdo do plastico pode
causar efeitos subletais como diminuicdo do ganho nutricional, induzindo mudangas no
comportamento alimentar e exposic¢ao aos produtos quimicos presentes no plastico (MARN et
al., 2020; SANTOS et al., 2020).

Diante do exposto, pelas tartarugas marinhas estarem vulnerdveis a poluicdo por
plastico e por esse tipo de poluicdo ser de ordem crescente e exponencial faz-se necessario
entender como os fatores que contribuem para isso se relacionam e como estes podem
influenciar na disponibilidade do plastico no ambiente e consequentemente na ingestao por

esse grupo de animais.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

o Analisar a ingestéo de plastico pelas tartarugas marinhas em Alagoas, Brasil.

3.2  Objetivos especificos

° Identificar e quantificar os itens encontrados no trato gastrointestinal de
individuos de tartarugas marinhas.
o Avaliar como 0 uso e desenvolvimento costeiro influenciam na ingestdo de

plastico pelas tartarugas marinhas;

4 MATERIAL E METODOS

4.1  Areade estudo

A zona costeira do litoral do estado de Alagoas possui 230 km de extensao, incluindo
trés regibes litordneas, norte, centro e sul (CORREIA; SOVIERZOSKI, 2008), entre as
coordenadas geogréaficas 8°8'12" S e 10°29'12" S. Sua regido costeira é marcada pela presenca
de praias e mangues estuarinos (Fig. 1). A regido norte compreende o litoral entre a divisa do
estado de Alagoas com o estado de Pernambuco e o rio Barra de Santo Antdnio, caracterizado
pela grande ocorréncia de afloramentos de arenitos de praia e recifes de coral (recifes tipo

barreira) ou ligados a praia (recifes tipo franja).
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A regido central estende-se do rio Barra de Santo Antonio ao rio Barra de Sdo Miguel,
englobando a cidade de Maceid. A planicie costeira é mais desenvolvida neste trecho, e 0s
recifes de coral e/ou algélicos mais escassos, com excecdo da regido da cidade de Maceid
(Pajucara), onde correm os recifes tipo franja.

Por fim, a regido sul compreende o litoral entre o rio Barra de S&o Miguel e o limite
sul do estado de Alagoas, delimitado pela desembocadura do rio Sdo Francisco. Esta regido €
caracterizada na sua porcdo norte pelas falésias vivas da Formacdo Barreiras em contato
direto com a praia, e uma planicie associada a desembocadura do rio Sdo Francisco em sua

porgéo sul.
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Figura 1: Mapa de estudo do litoral de Alagoas, composto por 15 municipios costeiros.

O Estado de Alagoas possui 3.337.357 habitantes e uma densidade demogréfica de
112,33 hab/km? (IBGE 2010; 2019). As populaces residentes na costa alagoana utilizam as
praias e 0s mangues estuarinos de diferentes formas, sendo direta ou indiretamente utilizados,
principalmente através da pesca artesanal (CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005). O estado €
marcado pela intensa atividade turistica, o que promoveu ao longo dos anos a agregacao de
hotéis, pousadas, restaurantes e diversos outros tipos de servico nas orlas maritimas
(VASCONCELOS, 2016).

Nas regides centro e norte alagoana encontra-se a Area de Protecio Costa dos Corais

(APACC), que é a maior Unidade de Conservacdo (UC) Marinha Costeira do Brasil e possui



20

cerca de 120 km de extensdo, compreendendo parte dos estados de Alagoas e Pernambuco.
Essa UC propicia refugio para uma ampla diversidade bioldgica, incluindo espécies
ameacadas de extin¢do, como as tartarugas marinhas, que utilizam essa area para alimentacéo,

reproducdo e nidificacéo.

42 Como o desenvolvimento costeiro influencia na ingestdo de plastico pelas
tartarugas marinhas?
4.2.1 Avaliagao costeira
A determinacdo do grau de urbanizacdo fornece uma estimativa da populacdo nesses
ambientes e torna-se importante para prever 0s possiveis impactos antropicos. Portanto, para
testar se a ocupacgdo costeira influencia na poluicdo por plastico nos ambientes marinhos,
foram utilizadas imagens de satélites para verificar os possiveis graus de urbanizacdo nas
praias selecionadas para esse estudo, através da obtencdo dos dados de luzes visiveis a noite
(Night Light — NL). Sendo assim, para essa analise foi utilizado o software de
geoprocessamento Qgis (Versao 3.10).
Além do NL, foi utilizado também como medida de impacto antropico, a quantidade
de lixo encontrado ao longo da area de estudo. Para isso, foram criadas 36 areas que consiste
em circulos de 4,5km de raio, com o conjunto de 3 transectos na parte central de cada area

(Fig. 2). Dentro das areas, 208 tartarugas marinhas encalharam mortas.
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lixo no ambiente
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A partir dos pontos de encalhes das tartarugas e as &reas correspondentes, foram
extraidos a média de iluminacdo noturna, fazendo uso de imagens de satélites capazes de
captar essa luz. Foram utilizados dados publicos, obtidos através de imagens de um satélite de
2016 do sensor Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS), monitorada e divulgada
pela instituicdo norte-americana National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Na imagem gerada pelo satélite VIIRS, as manchas possuem valores de niveis de
intensidade em cor que varia de acordo com a localidade, evidenciando as manchas urbanas e
seus possiveis graus de urbanizacdo. Os dados de Night Light foram analisados em conjunto
com o numero de itens ingeridos por cada individuo de tartaruga marinha juntamente com a
densidade de plastico encontradas nas praias onde houve encalhes de tartarugas. Para isso, foi
utilizado o software estatistico Rstudio sendo realizados testes de correlagcdo de Pearson
(Versao 1.3.1073).

4.2.2 Poluicdo por plastico no ambiente

Para andlise de plastico nos ambientes marinhos costeiros, foram escolhidas praias
localizadas nos 15 municipios costeiros de Alagoas que fazem parte da area desse estudo. As
campanhas foram realizadas entre os meses de fevereiro e marco de 2020, sendo escolhidos
aleatoriamente trés pontos em cada praia com uma distancia média de 200 metros entre eles,
utilizando transects com a largura fixa de 2 metros e comprimento variavel, compreendendo a
distancia entre a linha de maré alta e o término da faixa de areia (Fig. 3).

As praias foram escolhidas de acordo com a acessibilidade para a realizacdo dos
campos de coletas. A regido norte do estado possui uma acessibilidade facilitada e, portanto,
teve mais praias analisadas. Em relacéo a regido sul, a acessibilidade ¢ dificultada devido ao
grande numero de propriedades privadas, dificultando entdo, o acesso as praias. Foram

analisados um total de 108 transects realizados em 36 locais (Fig. 4).
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Figura 4: Representacdo da metodologia usada em campo para avaliacdo da disponibilidade de plastico nas

praias do estado de Alagoas

Os materiais encontrados in situ foram recolhidos e levados ao laboratério onde foram

higienizados e catalogados, segundo o tipo de material (plastico - rigido ou flexivel -, isopor,
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vidro, borracha, corda e outros), tamanho, uso original e possivel origem (ANDRADES et al.,
2020).

4.2.3 Avaliacdo das tartarugas marinhas

Ao longo do litoral alagoano foram coletadas amostras de 227 tartarugas da espécie
Chelonia mydas encalhadas mortas, durante o periodo de maio de 2018 a marco de 2020. Os
individuos tiveram o trato gastrointestinal (TGI) coletado in situ e levados ao laboratério para
andlise. O contetdo do trato gastrointestinal de cada animal foi analisado para avaliacdo da
ingestdo de plastico.

O conteddo foi triado e quando encontrado algum residuo antrépico, este foi separado,
higienizado e seco a temperatura ambiente. Cada item foi classificado de acordo com o tipo
de material (e.g. plastico rigido, plastico flexivel, borracha, nylon, entre outros) e avaliado em
relacdo ao seu uso original (e.g. itens relacionados a alimentacéo, sacolas plasticas, pesca,
entre outros) (SANTOS et al., 2015).

A frequéncia de ocorréncia (FO), peso e nimero de itens foi calculado para todas as
categorias encontradas. Os itens de cada categoria foram contados e pesados em balanca
digital, com precisdo de 0,01 g. A frequéncia de ocorréncia (FO) de ingestdo de lixo foi
calculada da seguinte forma:

FO: N°de tartarugas que ingeriram lixo x 100

NC° total de tartarugas encalhadas mortas

5 RESULTADOS

5.1  Determinacédo do grau de urbanizagao

A partir dos dados disponibilizados pelo IBGE no altimo censo demografico, dentre os
municipios analisados, Macei6 é o municipio mais populoso de Alagoas, possuindo 1854,1
hab/km2, com a maior urbanizacdo (32,7%). Foi encontrada correlacdo entre a densidade
demografica e a média de NL (r: 0,9949137 e p: < 0,001). As maiores médias de intensidade
de luzes noturnas foram registradas em praias localizadas em Macei6 (Praia do Pontal da
Barra — 26,98 W/m?; Praia de Jacarecica — 35,53 W/m?; Praia da Avenida — 71,40 W/m?2 e
Praia da Ponta Verde — 76,46 W/m?2) e em uma praia em Maragogi (26,67 W/m2) (Fig. 5). As
menores médias foram encontradas em praias dos municipios de Jequia da Praia (Praia de
Lagoa Azeda — 0,40 W/m2 e Praia de Jequia — 0,80 W/m?) situada no litoral sul e em uma

praia situada no norte do estado, em Passo de Camaragibe (0,63 W/m?). As demais
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localidades apresentaram valores de intensidade luminosa que variaram entre 1,10 a 12,66

W/mz,

T

9°30'S

T

35°0W
h
[FoRToleEIPEDRAS) /
AOIMIGIIFNDOSIMIVAGR '
- .
[BARRADEISANTOJANTONIO)
OCEANO ATLANTICO
[BARRAYDE SAQIMIGUELS
Y/
SEQUIAIDATPRAIAY
gg 0 10 20 30km
o [ — ]
%
Legenda
Area de Prcteg3o Ambiertal
Costa dos Corais
Nght Light
S
Alta Bava
14
54 T T T T
—37°0W 36°30W 36°0W 35°30W 35°0W

10°0'S

10°30'S

Figura 5: Representacdo em mapa dos dados de NL, demonstrando diferentes niveis de urbanizagdo, com
destaque para Maceid, com a maior mancha de luz noturna.

5.2

abundante. Outros itens foram coletados e classificados quanto ao tipo de material (Fig. 6).

Disponibilidade de plastico no ambiente

No total foram encontrados 2.431 itens, onde o plastico (flexivel e rigido) foi o mais
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Figura 6: Representacdo dos itens encontrados nas praias do litoral alagoano, evidenciando a alta taxa de
deposicdo do plastico flexivel, seguindo do plastico rigido e isopor. Outros materiais também foram encontrados,
e com excecdo de bituca de cigarro e papel, foram classificados e reunidos numa s6 categoria definida como
“outros”

As maiores densidades de itens/m? ocorreram nas regides sul e centro do litoral do
estado de Alagoas, sendo as maiores atribuidas aos municipios de Jequia da Praia, Barra de
Sdo Miguel e Maceié (Fig. 7). Foi encontrada correlacdo positiva entre a densidade de
plastico nas praias e a média de NL nessas praias (r: 0,41320228 e p: 0,01225).
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Figura 7: Densidade de plastico por municipio no sentido Norte para o Sul, evidenciando as altas taxas de Jequia
da praia, B. S. Miguel e Macei6
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A maior parte dos materiais coletados na costa alagoana néo foi classificada em seus
usos originais, devido a seu estado de degradacgéo, sendo identificados como fragmentos. Dos

itens identificados, destaca-se os itens relacionados & “alimentacdo”, “fumo” e “higiene”.
Itens encontrados em menores quantidades foram identificados e tiveram seu uso original
classificados como "construcdo”, "sacola”, "pessoal”, "hospitalar”, "limpeza"”, "escolar” e
“brinquedos” e pela pequena representacdo, foram reunidas na categoria de "outros”. Aqui
destaca-se a presenca ndo usual na literatura, de itens de uso hospitalares, correspondendo a
0,45% do total.

Uso original
70%  N3o identificados
60% 58,7%
50%
identificados
40%
30% 28,3%
20%
10% 6,75%
2,6% 2,7%
. : 0,8% |
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Fragmento Alimento Fumo Higiene Pesca Outros

Figura 8: Uso original dos itens encontrados na costa alagoana, onde a maior parte dos itens ndo puderam ser
identificados e classificados (58,7%). Os itens possiveis de identificacdo representaram 41,3% do total.

5.3  Ingestdo de plastico por tartarugas marinhas

Foram analisados o conteldo gastrointestinal de 227 individuos de tartarugas marinhas
da espécie Chelonia mydas, que apresentaram um CCC médio de 56,86 cm (DP: 17,33; min —
max: 25-120,3), onde 90,3% foram considerados juvenis e 9,7% adultos. Destes, 31,2% (N =
71) ingeriram plastico (Fig. 9), com peso total de 14,4 g de plastico, e peso medio de 0,20 g
por individuo (DP: 1,92; min - max: < 0,01 a 7,99 g). No total, foram encontrados 430 itens

(DP: 15,32; min-max: 1-91) de origem antrépica, com uma média de 6,05 itens por individuo.
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Figura 9: Fragmentos ndo identificados de plastico flexivel ingeridos por individuo de Chelonia mydas

O plastico flexivel foi o material mais ingerido pelas tartarugas marinhas, sendo este
também o material mais coletado no ambiente (Fig. 10). Além do plastico flexivel, também
foram ingeridas quantidades significativas de nylon e tecido. Outros materiais também foram

ingeridos, porém em menores quantidades.

Relacao ingestao vs disponibilidade no ambiente
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Figura 10: Relagdo entre os itens ingeridos pelas tartarugas marinhas vs itens encontrados no ambiente ao longo
da costa alagoana. Para efeito comparativo, a categoria “outros” dos materiais encontrados no ambiente ndo foi
representada no grafico.
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A maior parte dos itens ingeridos pelas tartarugas ndo apresentou possibilidade de

identificacdo e classificagdo. Os itens identificados foram classificados nas categorias de

"pesca”, "alimentos", "sacola" e "higiene" (Fig. 11).
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Figura 11: Relacdo entre a classificacdo do uso original dos itens ingeridos pelas tartarugas marinhas vs itens
encontrados no ambiente ao longo da costa alagoana. Para efeito comparativo, a categoria “outros” do uso
original dos materiais encontrados no ambiente

Alguns itens de plastico flexivel, pela dificuldade de classificar quanto ao uso original,

foram classificados como fragmento. No entanto, devido a alta semelhangca com sacolas

plasticas, inferimos que 18,6% destes materiais (Fig. 12) podem estar relacionados a sacolas.

Figura 12

T5T80
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Plastico flexivel com uso original ndo identificado, porém, bastante semelhante & sacola plastica.
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B)

Figura 13: A) Parte central destacavel de sacola plastica ingerido por tartaruga marinha; B) Itens classificados
como fragmentos, porém bastante semelhantes a sacolas plasticas contrastando com a parte central destacavel
utilizado para a ingestdo de sacolas plastica; c) Parte central destacavel de sacola plastica e fragmento de copo
descartavel

As maiores ingestdes de numeros de itens por individuos foram encontradas em dois
individuos, um juvenil (CCC: 38,5 cm; 85 itens) e um adulto (CCC:106 cm; 91 itens) (Fig.
14), encalhados mortos no municipio de Feliz Deserto. Ndo foram encontradas correlages
entre 0 CCC dos individuos e o numero de itens ingeridos (r: 0,09249726 e p: 0,443) nem
entre 0 CCC e o peso desses itens ingeridos (r: 0,2739638 e p: 0,02078).
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Figura 14: Itens ingeridos por um individuo adulto de Chelonia mydas, destacando a variedade de formas e tipo
materiais que sdo ingeridos por esses animais

Também ndo foi encontrada correlacdo entre a quantidade de itens ingeridos pelas
tartarugas e a densidade de plastico nas praias (r: 0,04092343 e p: 0,7521) (Fig. 15) nem entre
a quantidade de itens ingeridos pelas tartarugas marinhas e a média de NL (r: 0,01569417 e p:
0,9036).
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Figura 15: Representacdo em mapa da densidade de lixo no ambiente em comparacdo com os ingeridos pelas
tartarugas marinhas.
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6 DISCUSSAO

6.1 A influéncia do desenvolvimento costeiro na poluicéo por plastico

O plastico foi registrado de forma abundante nas praias de Alagoas, correspondendo a
40,6% do total de itens recolhidos, o que esta de acordo com o encontrado em outras areas de
estudo (ANDRADES et al., 2020). Essa quantificacdo reforca a premissa de que o plastico é
onipresente nos ambientes marinhos e costeiros (GALGANI; HANKE; MAES, 2015),
proposicao essa, que pode ser explicada pelo elevado uso deste material e seu facil transporte
e acumulo desse material nos ambientes, devido a combinacdo de caracteristicas como baixo
peso e alta durabilidade (HAMMER; KRAAK; PARSONS, 2012).

Neste trabalho foi demonstrado que praias localizadas em areas com diferentes niveis
de urbanizacao estdo sujeitas ao acimulo de plastico, havendo correlacdo com a urbanizacgéo.
No entanto, foi observada a elevada densidade desse material em praias localizadas situadas
em municipios pouco urbanizados, o que sugere que essa deposi¢cdo nos ambientes pode ser
explicada por fatores que vao além das variaveis de urbanizagdo, como a influéncia de rios na
regiao.

Dessa forma, os rios sdo fundamentais no aporte de lixo terrestre nesses ambientes
(BARNES et al., 2009c; DERRAIK, 2002; GREGORY, 1991; PRUTER, 1987), onde cerca
de entre 1,15 a 2,41 milhdes de toneladas de plastico entram atualmente nos oceanos a partir
deles (LEBRETON et al., 2017). Por isso, 0s rios na regido sao facilitadores na poluicdo,
carreando esse material a0 oceano, onde séo transportados ao litoral através dos ventos e
correntes maritimas e depositados nos ambientes costeiros (MCDERMID; MCMULLEN,
2004).

Em algumas dessas praias localizadas proximas a rios — praia de coruripe e lagoa do
pau (Coruripe), praia de lagoa azeda e de jequia da praia (Jequia da Praia), praia de barra de
sdo Miguel (Barra de Sdo Miguel) e praia da avenida e trapiche da barra (Macei¢) — foram
encontrados materiais com uso original incomuns, e que ndo sdo frequentes na literatura
(ARAUJO E COSTA, 2006, IVAR DO SUL et al., 2011), como materiais de uso hospitalar
(e.g. seringas, agulhas de seringas, cartelas e frascos de comprimidos) e, por isso, inferimos
que tais materiais podem ter sido transportados pelos rios da regido e depositados nos
ambientes costeiros através dos ventos e correntes maritimas. Em nossas analises, materiais
de uso hospitalar representaram 0,45%, apesar de ndo ser um nimero expressivo, a ocorréncia
destes no ambiente é altamente prejudicial a vida humana e ao ecossistema e, levanta

preocupacéo pela falta de gerenciamento destes materiais.
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O turismo e a recreacdo sdo fatores contribuintes para o aumento das taxas de
deposicéo de plastico nas praias (HOELLEIN et al., 2015; THIEL et al., 2003). Isso pode ser
observado quando analisados os itens encontrados nas praias que recebem uma alta demanda
de frequentadores, como as praias de facil acesso aos usuarios. Dos materiais com uso
original possiveis de serem identificados, 28,3% destes estavam relacionados a alimentacéo
(e.g. embalagens de alimentos ultra processados e itens descartaveis: copos, pratos e talheres
descartaveis; esses itens normalmente sdo atribuidos aos banhistas e usuarios das praias que
ndo descartam esses materiais corretamente (IVAR DO SUL et al., 2011). Além disso, as
bitucas de cigarros representaram 6,6%, apesar deste ser o item mais comum da poluicdo por
plastico recolhido em a¢des de limpezas de praias (OCEAN CONSERVANCY, 2017), devido
ao seu tamanho néo séo efetivamente removidos pelos servicos de limpeza urbanos (SANTOS
et al., 2002).

6.2  Ingestdo de plastico por tartarugas

O presente estudo evidencia que as tartarugas verdes que habitam a costa alagoana
estdo expostas a poluicdo por plastico e ingerindo-o regularmente. Essa susceptibilidade da
espécie em ingerir plastico, pode ser explicada pelo fato de estarem préximas as potenciais
fontes poluidoras, como centros urbanizados (DAUVERGNE, 2018), favorecendo assim, uma
alta disponibilidade deste material em uma importante area de utilizacdo da espécie. Ao
comparar as taxas de ocorréncia de frequéncia de ingestdo com aquelas relatadas globalmente,
estas estdo abaixo das observadas em outras areas no Brasil (SANTOS et al., 2015) e na
América do Sul (GONZALEZ CARMAN et al., 2014; VELEZ-RUBIO et al., 2018).

Com frequentes estudos relacionados a ingestdo de plastico com as tartarugas verdes,
foi constatada por Santos (2015) que uma pequena quantidade de plastico é o suficiente para
levar um individuo a morte, além do autor discutir que a morte pela ingestdo desse material é
um processo crénico, onde o potencial de letalidade é muito maior do que a mortalidade
observada.

A maioria dos materiais ingeridos pelas tartarugas verdes pertenceram a categoria de
plastico flexivel (64,6%), que se deve a onipresenca desse material nos ecossistemas marinhos
(CASALE et al., 2008). A maior parte dos itens ndo foram possiveis de serem identificados
devido a dificuldade causada pela fragmentacdo desse material nos ambientes marinhos ou
dentro do trato dos animais. No entanto, alguns plasticos flexiveis possuiam caracteristicas

semelhantes a sacolas plésticas, mas devido a falta de confirmacéo e para evitar vieses, neste



33

estudo apenas foi considerado como sacola pléstica, a ingestdo da parte central plastica
destacavel, essa sendo uma parte bastante especifica para identificacdo delas (Fig. 13A/B/C).

A impossibilidade de identificar o uso original dos fragmentos, pode ocultar a
significativa presenca de sacolas pléasticas no ambiente e como este item estd afetando as
tartarugas verdes (SANTOS et al., 2015).

Aqueles itens que puderam ser identificados e classificados, podem ter seu uso
original associados a itens relacionados a alimentacdo (e.g. embalagens de alimentos ultra
processados) e a descartaveis (e.g. copos descartaveis) sendo comumente relatados na
literatura a ingestdo destes por tartarugas marinhas (AWABDI; SICILIANO; DI
BENEDITTO, 2012; MACEDO et al., 2011; POLI et al., 2015; REIS et al., 2010; RIZZI et
al., 2019; SANTOS et al., 2015).

Schuyler (2014) também demonstra em sua revisdo, o elevado aparecimento dos
materiais descartaveis entre 0s materiais ingeridos, sendo reflexo da alta producéo do plastico
direcionado a embalagens, onde muitas destas sdo utilizadas por um curto periodo e por serem
altamente duraveis e com alta capacidade de dispersdo, podem permanecer no ambiente por
longos periodos (COZAR et al., 2014; GEYER; JAMBECK; LAW, 2017). Apesar de alguns
materiais como plastico rigido, isopor, cordas de pesca e borracha aparecerem em pequenas
quantidades, sdo itens cada vez mais frequentes na literatura (FUKUOKA et al., 2016;
VELEZ-RUBIO et al., 2018).

O nylon sendo o segundo material mais ingerido pelas tartarugas marinhas analisadas
nesse trabalho (21%), e apesar da baixa presenca deste material nas praias (1,4%), € um item
frequentemente relatado em outras éareas de estudo (AWABDI; SICILIANO; DI
BENEDITTO, 2012; GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011; MACEDO et al., 2011; REIS et
al., 2010; RIZZI et al., 2019). Ainda que a pesca em Alagoas seja essencialmente artesanal e
de pequena escala, as atividades pesqueiras sdo fontes de entrada de plastico nos oceanos.
Esses itens podem ser descartados de forma intencional ou ndo, promovendo uma interacao
das tartarugas com este material, sendo a ingestdo do nylon uma das principais causas atuais
de morte das tartarugas verdes (SANTOS et al., 2015). A ingestdo desse material ocasiona a
formacédo de Ulceras e impede a movimentacdo do bolo alimentar, podendo causar anomalias
gastricas e intestinais, levando o animal a morte (BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994)

Embora essa atividade exerca um importante papel socioecondmico na geracdo de
renda e ser fundamental para a economia das comunidades litoraneas (DOS SANTOS;

SAMPAIO, 2013), orgéos fiscalizadores juntamente com ac¢des de sensibilizacdo junto aos
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pescadores, precisam ser efetivos para minimizar a entrada intencional ou ndo desse material
nos oceanos.

Alem da mortalidade direta (CAMPANI et al., 2013; NICOLAU et al., 2016;
SCHUYLER et al., 2013), os efeitos subletais sdo sugeridos como principal risco as tartarugas
verdes (OEHLMANN et al., 2009) por serem dificeis de detectar e pela provavel frequéncia.
Os efeitos subletais podem incluir a diminuicdo da alimentagéo, alteragcbes nas taxas de
crescimento e maturacdo sexual retardada (CAMPANI et al., 2013; NICOLAU et al., 2016).
A ingestdo do plastico também pode desregular o metabolismo lipidico das tartarugas
marinhas, resultando no acimulo de gases intestinais e distarbios de flutuabilidade associados
(YAGHMOUR et al., 2018). Isso restringe as capacidades locomotoras do animal, como
forrageamento e fuga de predadores e aumenta o risco de acidentes com embarcacoes
maritimas (COLFERAI et al., 2017)

A ampla distribuicdo de plastico no ambiente marinho, a ingestéo e outras formas de
impactos pelo plastico nas tartarugas marinhas tornaram-se fatalmente uma das ameacgas mais
importantes para esse grupo de animais. Apesar da relacdo entre a disponibilidade de plastico
no ambiente e urbanizacdo através dos dados de NL terem sido fraca, é possivel que essas
variaveis possam servir como um proxy para o plastico ingerido pelas tartarugas marinhas,
mesmo que ainda ndo se conheca a fundo todos os fatores e como estes se relacionam.
Contudo, a probabilidade de interacdes entre tartarugas marinhas e o plastico esta diretamente
ligado a ecologia alimentar e comportamento de forrageamento da espécie e a disponibilidade
deste material nos oceanos.

Dada a historia de vida complexa, ampla distribuicdo e serem classificados
Vulneraveis a Criticamente em Perigo no status de conservacao (IUCN, 2020), os impactos
negativos registrados aqui, causados pela poluicdo por plastico nessas populacdes de
tartarugas verdes que habitam a costa alagoana, precisam ser mitigados a fim de evitar que o
problema cresca, impactando ainda mais essas populagdes residentes e as futuras.

Dentre as propostas para minimizar a entrada desses materiais nos ambientes
marinhos, as acdes de sensibilizacdo junto aos frequentadores e usuarios da regido, bem como
pescadores e outras pessoas gque utilizam a zona costeira de alguma maneira, sdo uma das
medidas mais simples de serem adotadas e que podem surtir efeitos positivos. Faz-se
importante também acdes de fiscalizacdo por 6rgaos responsaveis e leis que regularizem o uso

e distribuicdo do plastico nas praias do estado de Alagoas.

7 CONCLUSOES
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Este foi o primeiro estudo a analisar a ingestdo de plastico por tartarugas marinhas no
estado de Alagoas e os fatores ligados a esse tipo de poluigéo.

O pléstico foi o material mais abundante tanto nos itens ingeridos pelas tartarugas,
como nas praias analisadas. Esse resultado estd de acordo com diversos estudos a respeito
desse tipo de poluicdo, demonstrando como esse material € amplamente utilizado pela
sociedade e como ele pode facilmente chegar, apos descartado incorretamente, aos mais
variados ambientes, sendo praticamente impossivel de ser removido.

As tartarugas da espécie Chelonia mydas que utilizam a costa alagoana estdo
ameacadas pela deposicdo de residuos plasticos nos ambientes marinhos. A cidade de Maceid,
como capital do estado, é amplamente explorada pelo turismo e, apresenta altos indices de
poluicdo por pléastico, tanto na deposicdo destes materiais em praias, como na ingestdo por
tartarugas marinhas.

Sugerimos novos e continuos estudos, para melhor compreender como os fatores que
contribuem para a ingestdo de plastico pelas tartarugas marinhas se relacionam. Identificar as
principais variaveis que contribuam no aporte de plastico nos ambientes marinhos costeiros, é
imprescindivel para mitigar esse problema, a fim de evitar que, ndo sé as tartarugas marinhas,
mas toda a fauna local, sejam impactadas pelos diversos danos ocasionados pela interacéo
com este material.

Portanto, pela magnitude dessa problematica, faz-se necessario a unido de esforcos de
diversas esferas responsaveis pelas tomadas de decisdes, como governos, comunidade
cientifica, industria do plastico e a sociedade civil. O sucesso dessa colaboracéo ira auxiliar na
compreensdo de como os ecossistemas marinhos estdo respondendo a poluigcdo por pléastico,
para entdo, buscar solucGes através de acgdes efetivas que coibam o avangco desse material na
natureza, que ocasiona diversos problemas, ndo s6é ambientais como também

socioecondmicos.
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