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Poluicao por plastico
no Oceano e
Emergéncia Climatica

Este documento foi elaborado no ambito do Acordo de
Cooperacao Técnica n° 56/2023-MMA, firmado entre a
Secretaria Nacional de Mudanca do Clima do Ministério
do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e o Instituto
Oceanografico e o Instituto de Estudos Avancados da
Universidade de Sao Paulo (I0-USP), no contexto da
Catedra UNESCO para a Sustentabilidade do Oceano.

Seu objetivo € apresentarainterrelacao entre a poluicao
por plastico no oceano e a mudanca do clima. Trata-se
de um documento preliminar voltado a elaboracao de
um Policy Brief sobre poluicao marinha por plasticos e
emergéncia climatica.



SUMARIO EXECUTIVO




PONTOS DE ATENCAO

Plasticos descartaveis de uso Unico e baixa reciclabilidade sao os residuos
mais encontrados nos ambientes costeiros e marinhos;

Atualmente a cadeia produtiva do plastico emite entre 3% a 8% das
emissoes globais de gases de efeito estufa, podendo esse percentual dobrar
até 2060;

Do total de emissdes, 94% ocorrem no inicio da cadeia do plastico (extracao
da matéria-prima, polimerizacdo e producao de plasticos primarios);

Na medida em que a producao de energia migra para fontes renovaveis,
a producao de plasticos surge como alternativa a industria petroquimica.
Estima-se que, até 2050, cerca de 20% da produgao global de petréleo seja
destinada a producao de resinas poliméricas;

A poluicao por plasticos no oceano aumenta a vulnerabilidade dos
ecossistemas marinhos e costeiros as mudangas do clima, reduz sua
capacidadederesiliénciaecomprometeo papeldooceanocomosumidouro
de carbono, além de impactar a vida das comunidades costeiras;

E necessario fortalecer a integracdo entre as discussdes sobre poluicdo por
plasticos e mudanca do clima nos ambitos internacional, nacional e local,
promovendo, porexemplo,umaabordagem sistematica e harmonizada para
monitorar, avaliar e reportar as emissdes de GEE associadas aos plasticos
ao longo de todo o seu ciclo de vida. Essas agdes podem ser formalmente
incorporadas as NDCs e as LT-LEDS dos paises.




1. INTRODUGAO
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O principio da industria do plastico data do inicio do século XX, mas foi somente a
partir da década de 1950 que se observou uma expansao significativa na produgao
globaldeste material (Tiseo,2021). Devido as suas caracteristicasintrinsecas,como
alta durabilidade, resisténcia mecanica e quimica, e capacidade de preservacao,
os plasticos se tornaram materiais amplamente utilizados, especialmente em
utensilios de uso unico.

A poluicao no oceano advinda desse uso intensivo de plasticos vem sendo descrita
desde os anos 1970 (Carpenter & Smith, 1972; Colton et al., 1974), mas apenas
apos o inicio do século XXl consolidou-se a percepcao de seus impactos em escala
planetaria (Thompson et al., 2004). Atualmente, o plastico representa uma das
principais fontes de geracao de residuos sélidos e estima-se que quase 80% de
todo o plastico produzido até hoje no mundo teve seu destino em aterros sanitarios
ou em ambientes naturais - com apenas uma pequena parcela de fato reciclada
(menos de 10%) (Geyer et al., 2017).

Ao longo do tempo, itens plasticos podem sofrer fragmentagao progressiva em
particulas menores, conhecidas como microplasticos, tipicamente classificados
como particulas de tamanho inferior a 5 mm. Além de sua origem por meio da
fragmentacao de itens maiores, os microplasticos também possuem sua origem
em produtos fabricados nesse tamanho para a industria e comércio, como os
pellets e as microesférulas (Arthur et al., 2009). Os microplasticos apresentam
baixa taxa de degradacao, alta persisténcia ambiental e grande capacidade de
dispersao, tornando-se uma preocupagao crescente para a ciéncia e para a gestao
ambiental.

No Brasil e no mundo, centenas de areas de protecao ambiental integral ja
apresentam niveis expressivos de contaminacao por microplasticos (Nunes et
al., 2023; 2025). Esses achados indicam que, além de fontes locais, as particulas
plasticas sao transportadas por rios, estuarios e correntes marinhas, alcancando
areas distantes da fonte de emissao, incluindo regides profundas do oceano ainda
pouco conhecidas (Cozar et al., 2014; Justino et al., 2022).

A producao e consumo excessivo de plasticos, associado a uma ma gestao de
residuos resultaram em milhdes de toneladas de residuos plasticos, de tamanhos
grandes a microscopicos, que se acumulam em aterros sanitarios, meio ambiente,
e até no corpo humano.

Estudos de modelagem em escala global estimaram que aproximadamente 47%
dos residuos plasticos produzidos em 2015 tiveram destinacao final inadequada,
alcancando diferentes compartimentos ambientais, inclusive o oceano (Lebreton
& Andrady, 2019). Este estudo indica que entre 60 e 99 milhdes de toneladas de
residuos plasticos mal geridos foram gerados globalmente em 2015, e que esse
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valor podera triplicar, alcangando entre 155 e 265 milhdes de toneladas por ano
até 2060, caso se mantenha um cenario de nego6cios como de costume.

O estudo também aponta que a maior parte dos residuos plasticos mal geridos
(91%) é transportada por bacias hidrograficas com mais de 100 km?, destacando
o papel dos rios como principais vias de entrada de plasticos no oceano. Outra
projecao indicou que cerca de 5,25 trilhdes de particulas plasticas, equivalentes a
269 milhoes de toneladas, ja circulavam no ambiente marinho em 2013 (Ericksen
et al., 2014).

No Brasil, um estudo recente apontou que cerca de um terco de todo o plastico
que entra no mercado no pais (3,44 milhdes de toneladas) esta propenso ao
escape para o ambiente anualmente, com areas de alto risco para sua chegada no
oceano (Alencar et al., 2023). Ao longo do litoral brasileiro, o plastico compreende
o principal macro (> 5 mm) e micro (< 5 mm) residuo sélido presente nas praias
(Andrades et al., 2020; Pegado et al., 2023). Trata-se de um passivo persistente,
pois praticamente todo o plastico produzido até hoje permanece no planeta.

Nesse sentido, estudos destinados a avaliar a poluicao marinha por plasticos sao
urgentemente necessarios, pois a implementacao de solugdes eficazes requer
uma compreensao profunda dos tipos, caracteristicas e fontes dos poluentes,
bem como dos fatores que influenciam sua distribuicdo e abundancia (Santos et
al, 2024). Esses dados reforcam que a poluicao por plasticos é, ndo apenas um
problema atual, mas também uma tendéncia crescente se medidas estruturais de
gestao e redugao nao forem implementadas.

A poluicao por plasticos se relaciona com todos os aspectos da tripla crise
planetaria: mudancas climaticas, perda de biodiversidade e poluicao (Villarrubia-
Gomez et al., 2024). Na perspectiva das mudancgas do clima, os plasticos geram
impactos ao longo de todo o seu ciclo de vida visto que, 90% dos polimeros
plasricos produzidos atualmente tém como base matérias-primas fésseis (OCDE,
2023). Estima-se que a cadeia produtiva do plastico sejaresponsavel porentre3% e
8% das emissoes globais de gases de efeito estufa (GEE), podendo esse percentual
dobrar até 2060 (CIEL, 2019; Meng et al., 2023; OCDE, 2022; Zheng & Suh, 2019).

Do total de emissdes, 94% ocorrem nas etapas iniciais da cadeia, sendo 9% na
extracdo da matéria-prima e 85% na polimerizacao e producao de plasticos
primarios (GRID-Arendal, 2024). A gestao de residuos plasticos é responsavel por
cerca de 6% das emissOes de GEE (Cabernard et al., 2022), sendo a incineragao a
opgao mais emissora, contribuindo com 140 milhdes de toneladas de dioxido de
carbono (CO,) equivalente (OCDE, 2023).



Foto: Ricardo Gomes/Instituto Mar Urbano

Contudo, é possivel que as emissdes ao longo do ciclo de vida dos plasticos sejam
aindamaiores.Orelatériodo GRID-Arendal (2024) destacalacunasdeconhecimento
sobre as emissoes de GEE durante a etapa de consumo, que inclui distribuicao, uso
e reuso de produtos plasticos. Além disso, a poluicao por plasticos também agrava
as mudancas climaticas, na medida em que, especialmente os plasticos de baixa
densidade, emitem gases como metano e etileno durante sua lenta degradagao no
meio ambiente (Royer et al., 2018).

Na medida em que paises e empresas assumem compromissos climaticos e
a producgao de energia migra para fontes renovaveis, a producdo de plasticos
surge como estratégia da industria petroquimica para manter suas atividades e
lucratividade (Gonzalez, 2025). Estima-se que até 2050, cerca de 20% da producao
global de petrdleo seja destinada a atividades petroquimicas como a producgao
de resinas poliméricas (IEA, 2018) sendo responsavel por até 15% das emissoes
anuais de carbono (Zheng & Suh, 2019). Esse cenario é evidenciado pela previsao
de instalacao de mais de 1400 plantas industriais para producao de plasticos até
2027 (Gonzalez, 2025).

Isso é especialmente preocupante, considerando que a maior parte das emissdes
ocorre durante a produgao e que esses complexos petroquimicos sao altamente
dependentes de precursores fésseis. Essa dependéncia gera o chamado “lock-in”
tecnolégico, ou seja, uma vez construidas, essas plantas industriais ficam “presas”
ao modelo que as originou, visando assegurar os investimentos realizados (Tilsted
etal.,2023). Eimportante destacar que o “lock-in” também pode ocorrer na fase de
gestao de residuos, como nas plantas de incineragao. Esses bloqueios estruturais
dificultam a formulacao e implementacdao de politicas eficazes de reducdo da
producao de plasticos e desaceleram a transi¢cdao para uma economia de baixo
carbono (Tilsted et al., 2023).




2. IMPACTOS
NO OCEANO
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A poluicdo marinha por plasticos € um problema urgente, que além de ser uma
questao ambiental, sua natureza transfronteirica destaca por que o direito
internacional deve ser vigilante e regulatério, como fez com as mudangas
climaticas por meio da estrutura da Convenc¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC) (Guilloux & Schumm, 2016) e, mais especificamente,
por meio do Acordo de Paris. Para entender melhor a complexidade da relacao
entre poluicao marinha por plasticos e o clima é necessario aprofundar alguns
aspectos.

Primeiramente, o nexo “oceano-clima” e o crescente reconhecimento do papel
do oceano nas mudancgas climaticas, particularmente no que diz respeito a sua
vulnerabilidade e a sua contribuicao para as solucdes climaticas. As mudancas
climaticas representam ameacas significativas aos ecossistemas marinhos,como o
aquecimento, a acidificacdo e a desoxigenagao do oceano, que estao exacerbando
os impactos sobre a biodiversidade, as comunidades costeiras e a economia.
Apesar desses desafios, o oceano também desempenha um papel crucial como
o maior sumidouro de carbono do mundo, absorvendo uma parcela substancial
das emissdes antropogénicas de CO2 e do calor mantido no planeta por nossa
atmosfera.

A poluigcao por plasticos no oceano faz com que os ecossistemas marinhos
sejam mais afetados pelas mudancas do clima e menos resilientes a se
recuperarem, bem como compromete a capacidade do oceano em atuar como
um sumidouro de carbono e ainda afeta a vida das comunidades costeiras,
como detalhado a seguir.

Entre os impactos diretos, destaca-se a deposi¢cao de microplasticos sobre a
neve, o que reduz a capacidade dos ecossistemas polares de refletirem a luz
solar (albedo), sobretudo no caso de particulas de coloragcao escura, que
intensificam a absorcao de calor (Bergmann et al., 2022). Tal processo agrava
0 ja conhecido feedback positivo do derretimento do gelo, acelerando a perda
das regides polares e glaciares, contribuindo para a elevag¢ao do nivel do mar
e intensificando as mudancas climaticas (Bergmann et al., 2022; Stefansson et
al., 2021). Além disso, microplasticos podem bloquear a passagem de luz nas
camadas superficiais do oceano, que, em conjunto com o aquecimento das
aguas, prejudica o crescimento de fitoplancton, levando a redugao da captagao
de CO2 por esses microrganismos durante o processo de fotossintese (Cousins et
al., 2025).

Nao apenas na coluna d’agua, a poluicao por plasticos também prejudica a
capacidade de outros ecossistemas costeiros em atuarem como sequestradores
de CO2 e outros GEE. No caso dos manguezais, mesmo pequenas quantidades de
microplasticos (0,1% do peso do sedimento) podem aumentar significativamente
as emissoes de CO2, pois sua presenca altera a composi¢ao do sedimento nos
manguezais, aumentando a porosidade e os niveis de oxigénio, o que afeta a
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evaporagao da agua e arespiracao microbiana (Lin et al., 2024). Como resultado,
ha menor absorgao de carbono organico e maior troca de gases com o ambiente.
Além disso, os microplasticos influenciam a producao e o consumo de outros
GEE, como metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0), e afetam comunidades de fungos
no sedimento (Lin et al., 2024).

Finalmente, a poluicdo por plasticos € um estressor para a fauna e floramarinhae
pode diminuir a capacidade dos ambientes marinhos se recuperarem de eventos
climaticos extremos, como no caso dos recifes de corais, em que a poluicao por
plasticos aumenta em 22 vezes a chance de desenvolvimento de doencas nesses
ecossistemas (Akhtar et al., 2022). Ou seja, a poluicdao por plasticos contribui
para um oceano menos resiliente as mudancas climaticas.

Considerando impactos indiretos, uma vez dispersos no ambiente, plasticos
e microplasticos podem ser colonizados por microrganismos que formam
biofilmes, podendo atuar como vetores de agentes patogénicos e adsorver
aditivos quimicos, além de interagir diretamente com organismos vivos (Teuten
et al., 2007; Pinheiro et al., 2021). Neste contexto surge o conceito da plastisfera,
que vem a ser um ecossistema de origem humana constituido por organismos
capazes de viver em residuos de plastico (Amaral-Zettler, Zettler & Mincer, 2020).
Esses processos elevam significativamente o potencial impacto ecolégico da
contaminacao por microplasticos e os riscos a saude humana.

Crucialmente, aformacado desses biofilmes e suaagregacao com matériaorganica
facilitam o afundamento das particulas. Dessa forma, os microplasticos sao
incorporados a chamada “bomba biolégica de plastico” (biological plastic pump)
(Galgani et al., 2022), alterando a exportacao vertical de carbono para as aguas
profundas. Essa interferéncia em processos essenciais do oceano, como o ciclo
do carbono e a atividade microbiana, tem o potencial de gerar consequéncias
indiretas para 0s servicos ecossistémicos e para o sistema climatico global
(MacLeod et al., 2021; Stubbins, 2025).

Além disso, os microplasticos, misturados a areia da praia, afetam o perfil
térmico dos sedimentos devido ao calor especifico do plastico ser maior que
o calor especifico da areia, fazendo com que o ganho ou a perda de calor nos
sedimentos seja mais lenta (Wen, 2007; Andrady, 2011). Assim, locais com
alta concentracao de microplasticos impedem a perda de calor a noite para a
atmosfera ou o solo, resultando em um aumento liquido na temperatura média
dos sedimentos. Esse aumento de temperatura pode alterar o sexo de filhotes de
tartarugas marinhas e/ou alterar a produtividade do ninho (Fuentes, Beckwidth &
Ware, 2023), o que afeta a recuperacao destas espécies ameacadas de extincao,
particularmente em combinacao com mudancas climaticas e aumentos nas
temperaturas atmosféricas (Fuentes et al., 2011; Patricio et al., 2019; Patricio et
al., 2021; Santidrian Tomillo et al., 2015).
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Nao menosimportante,impactos sinérgicos advindos da poluigao por plasticos e
dasmudangasclimaticas afetam negativamenteavidae modosdesubsisténciade
comunidades costeiras, em especial populagdes vulnerabilizadas. Por exemplo,
eventos extremos causados pelas mudancas climaticas, como enchentes,
aumentam a dispersao de residuos plasticos para o oceano, agravando ainda
mais o problema (Glndogdu et al., 2018; MacAfee & Lo6hr, 2023; Patterson et
al., 2025). Por outro lado, a existéncia de lixo plastico nas cidades aumenta a
probabilidade de enchentes quando ha chuvas intensas (MacAfee & Lohr, 2023).

Finalmente, a contaminacao da flora e fauna marinha por residuos plasticos vem
sendo registrada em todos os niveis da cadeia trofica, o que pode comprometer
a segurancga alimentar e a renda das comunidades pesqueiras pela redugao no
pescado e maior tempo e recursos despendidos para essa atividade (Abalansa et
al., 2020; Aretoulaki et al., 2021).




3. COMO ENDERECAR
O PROBLEMA



A poluicdo por plasticos esta intrinsecamente ligada a mudanc¢a do clima. A
interseccao desses dois estressores globais levam a combinagao de impactos
locais sinérgicos e devem ser avaliados em conjunto (Ghedini et al., 2013). Dessa
forma, é preciso reconhecer que a¢cées de combate a esta poluicao representam
também uma estratégia de combate as mudancgas climaticas.

Apesar da evidente relagao entre os temas, as respostas politicas internacionais
permaneceminsuficienteseacordosclimaticos globaisndoabordamdiretamente
a intersecao entre plasticos e mudancas climaticas. Nao ha, no ambito da
UNFCCC, uma abordagem sistematica e harmonizada para monitorar, avaliar e
reportar as emissdes de GEE associadas aos plasticos ao longo de todo o seu
ciclo de vida (Gonzalez, 2025; GRID-Arendal, 2024). Tampouco ha mecanismos
consolidados de rastreabilidade dos impactos climaticos dos plasticos, o que
limita a capacidade de mensuracgao e respostas (GRID-Arendal, 2024).

Essalacunarepresentaumaoportunidade estratégicaparaquefuturas Conferéncias
das Partes (COPs) discutam e proponham diretrizes especificas sobre o tema,
promovendo maior integracao entre as agendas de clima e poluigao por plasticos.
Uma vez que essa relacao seja melhor compreendida e monitorada, sera possivel
propor acoes mais eficazes, tanto em nivel global quanto nacional. Tais agdes
poderao ser formalmente incorporadas as Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas (NDCs) e as Estratégias de Desenvolvimento de Baixas Emissdes
de Longo Prazo (LT-LEDS), fortalecendo o alinhamento entre compromissos
ambientais e climaticos (GRID-Arendal, 2024).

Para reduzir as emissdes de GEE ao longo da cadeia do plastico, é fundamental
adotar estratégias integradas que envolvam, primeiramente, a reducdo da
producado de plasticos primarios (CIEL, 2023; Gonzalez, 2025). Adicionalmente,
investirna descarbonizacao da producao de plasticos, por meio da modernizagao
de processos industriais, da adocao de tecnologias limpas e da transicao para
fontes de energia nao fésseis (GRID-Arendal, 2024). Além disso, é necessario
fortalecer a cooperacao institucional entre o regime climatico da UNFCCC e o
futuro Tratado Global dos Plasticos (GRID-Arendal, 2024).

Nesse sentido, é crucial fomentar a cooperacao cientifica para preencher as
lacunas de conhecimento da relagcao plasticos-clima, incluindo a articulagao
entre o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), o recém
estabelecido Painel Intergovernamental sobre Produtos Quimicos, Residuos e
Poluicao (ISP-CWP) e o futuro comité cientifico do Tratado Global dos Plasticos.
Por fim, a criacao de mecanismos de financiamento sustentavel é fundamental
para viabilizar uma transicao justa da cadeia do plastico para modelos de baixo
carbono, garantindo que os compromissos assumidos se traduzam em acgdes
concretas e duradouras.
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Por fim, ainda que respostas internacionais sejam necessarias, estas podem
demorar anos para serem negociadas e implementadas. Enquanto isso, investir
em solugdes nacionais e subnacionais é crucial para, ao mesmo tempo, mitigar
o problema e se adaptar as novas realidades que se impde. Assim, a reducao da
producao e do consumo de plasticos, bem como a melhoria na gestdo de seus
residuos, inclusive no ambiente marinho, compdem uma frente complementar e
necessaria as politicas climaticas em curso.
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