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Contaminação de antas brasileiras (Tapirus terrestris) por partículas 

plásticas: ameaça invisível e onipresente 

 

RESUMO 

A poluição plástica tem atingido níveis extremos de contaminação, em decorrência do 

uso exacerbado desses materiais, combinado ao crescimento de atividades antrópicas e 

ao descarte irregular. As partículas plásticas se tornaram preocupantes para a 

biodiversidade, pois, quando presentes nos ambientes, entram em contato com 

organismos por ingestão, inalação e contato dérmico. Essas interações com 

microplásticos podem causar efeitos nocivos à saúde dos animais. Neste trabalho, 

investigamos a contaminação da espécie Tapirus terrestris por partículas plásticas, em 

contextos de paisagens degradadas por diferentes tipos de uso da terra, por meio da análise 

de amostras fecais coletadas em sítios na Amazônia, no Pantanal e no Cerrado. Utilizamos 

métodos padronizados para o tratamento das amostras e a análise de microplásticos em 

laboratório. Cerca de 77% das amostras fecais estavam contaminadas, e a média de 

contaminação foi de 1,12 ± 8,68 MPs/g de fezes em peso seco. As amostras coletadas na 

Amazônia apresentaram maior contaminação (2,6 ± 2,9 MPs/g), seguidas pelo Cerrado 

(1,5 ± 2,3 MPs/g) e pelo Pantanal (1,25 ± 0,5 MPs/g). Em todas as paisagens amostradas, 

observou-se a presença de microplásticos nas fezes das antas, sem diferenças nos níveis 

de contaminação entre os diferentes usos do solo. A fibra foi a forma mais abundante nas 

amostras. Nossos resultados demonstram o caráter onipresente da contaminação plástica 

da anta brasileira em diferentes biomas brasileiros. Os altos índices de contaminação por 

microplásticos das amostras, reforçam o potencial da espécie como sentinela deste tipo 

de poluição em ambientes naturais.   

 

Palavras-chaves: Amazônia, Pantanal, Cerrado, uso do solo, amostras fecais, 

contaminação plástica  
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plásticas: ameaça invisível e onipresente 

 

ABSTRACT 

 

Plastic pollution has reached extreme levels of environmental contamination due to 

excessive plastic use, expanding anthropogenic activities, and improper waste disposal. 

Plastic particles have become a major concern for biodiversity, as they interact with 

organisms through ingestion, inhalation, and dermal contact once present in the 

environment. Exposure to microplastics may result in adverse health effects in wildlife. 

In this study, we investigated plastic contamination in the lowland tapir (Tapirus 

terrestris) across landscapes degraded by different land-use types. Fecal samples were 

collected from sites within the Amazon, Pantanal, and Cerrado biomes in Brazil. 

Standardized laboratory protocols were applied for sample processing and microplastic 

identification. Approximately 77% of fecal samples were contaminated, with a mean 

concentration of 1.12 ± 8.68 microplastics (MPs) per gram of dry feces. Samples from 

the Amazon showed the highest levels of contamination (2.6 ± 2.9 MPs/g), followed by 

the Cerrado (1.5 ± 2.3 MPs/g) and the Pantanal (1.25 ± 0.5 MPs/g). Microplastics were 

detected in fecal samples from all landscapes surveyed, with no significant differences in 

contamination levels among land-use categories. Fibers were the predominant particle 

type across samples. Our findings demonstrate the pervasive nature of plastic 

contamination in native habitats used by lowland tapirs in Brazil. The high prevalence of 

microplastics underscores the potential of using tapirs as a sentinel species for monitoring 

plastic pollution in Brazilian terrestrial ecosystems. 

 

Keywords: Amazon; Pantanal; Cerrado; land use; fecal samples; plastic contamination.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

  

 A produção de plástico em larga escala tornou-se um grande problema para o meio 

ambiente. O baixo custo e a versatilidade desse material garantem seu uso excessivo, mas 

a má gestão desses resíduos acaba afetando diretamente a biodiversidade, especialmente 

pelo descarte inadequado no ambiente  (Barnes et al., 2009). Os organismos podem 

interagir com microplásticulas por meio da  inalação, ingestão e emaranhamento, e essa 

interação pode causar efeitos deletérios, como afetar a reprodução, atuar como disruptores 

endócrinos e estressores oxidativos  (Lusher, McHugh e Thompson, 2013; Rochman, 

2015; Maria et al., 2024; Bilal et al., 2023; Tyc et al., 2025; Tang, 2025; Ullah et al., 

2025). 

 A degradação do plástico em partículas menores potencializa a contaminação dos 

ambientes naturais (Dey et al., 2024; Pereira et al., 2025). Os chamados microplásticos, 

aqueles menores que 5mm, são classificados em duas categorias: os primários, 

produzidos para fins industriais cosméticos ou farmacêuticos, e os secundários, 

resultantes da quebra de plásticos maiores, por exemplo as fibras e os fragmentos (Da 

Costa et al., 2016; Gigault et al., 2016; Fendall et al., 2018; Gregory et al., 1996; Lambert 

e Wagner, 2016). Quando disponíveis no ambiente, essas micropartículas podem 

provocar perturbações ecológicas, interferindo na saúde humana e da vida silvestre, 

principalmente por meio da ingestão, uma das principais vias de contaminação dos 

organísmos (Baho, Bundschuh e Futter, 2021; Sucharitakul et al., 2024). 

 Pesquisas sobre poluição plástica tiveram início no ambiente marinho, porém o 

ambiente terrestre é um sumidouro de poluição plástica, e o mar recebe cerca de 80% 

desses plásticos (Qiu et al., 2020; Li et al., 2016). A precarização do saneamento nos 

centros urbanos contribui para a deposição de microplásticos em ambientes aquáticos 

(Morais et al., 2024). As fontes de emissão de partículas nos ecossistemas terrestres são 

inúmeras, sendo que os plásticos de uso único são uma das principais vias de 

contaminação, seguida pelo uso de filmes de cobertura vegetal agrícola, lodo de esgoto e 

águas residuais (Jambeck et al., 2015; Geyer et al., 2017; Ryberg et al., 2019; Ren et al., 

2021; Harley-Nyang et al., 2022). 

 Destacam-se atividades que demandam a retirada de cobertura vegetal, que, 

mesmo em áreas remotas, geram contaminação, especialmente pela infraestrutura 

montada para a realização das atividades ou mesmo pela execução das atividades em si 
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(Malizia e Monmany-Garzia, 2019).  A agricultura também é uma fonte relevante de 

microplásticos para os sistemas terrestres. Nizzetto et al. (2016) estimaram cerca de 

300.000 toneladas de microplásticos em terras agrícolas. Essas partículas são 

consideradas onipresentes e foram encontradas tanto em ambientes de alta densidade 

populacional quanto em ambientes remotos (Bergmann et al., 2022; Convey et al., 2002). 

A partir do descarte inadequado de resíduos plásticos em áreas remotas, a fauna silvestre 

terrestre pode interagir com esses resíduos (Ayala et al., 2023; Gamarra-Toledo et al., 

2023). A ingestão dessas partículas pode ocasionar efeitos tóxicos, especialmente sobre 

o sistema reprodutivo dos organismos (Xie et al., 2020; Hou et al., 2021). 

 As investigações sobre a contaminação por partículas plásticas em seres vivos se 

intensificaram a partir de 2010, apesar da publicação de alguns artigos importantes antes 

disso (Barnes et al., 2009; Cadée, 2002; Takahashi et al., 1999; Carpenter et al., 1972). 

Inicialmente, os estudos se concentraram nos processos de contaminação em 

ecossistemas aquáticos (Cole et al., 2011; Auta e Fauziah, 2017), demonstrando, por 

exemplo, a ingestão de plástico por peixes, devido à proximidade dos corpos d’água a 

centros urbanos (Silva-Cavalcanti et al., 2016; Andrade et al., 2019). 

 Recentemente, a contaminação plástica por organismos terrestres também tem 

sido investigada, incluindo morcegos (Correia et al., 2023), aves (Lopes et al., 2024), 

anfíbios (Souza-Ferreira et al., 2025), pequenos mamíferos (Facure e Nascimento, 2011; 

Thrift et al., 2021) e carnívoros (Jankowiak et al., 2016; Zúñiga et al., 2022). Estes estudos 

demonstram como as pressões antropogênicas têm aumentado a poluição plástica em 

ecossistemas nativos provocando a contaminação de animais silvestres (de Souza 

Machado et al., 2018; Rodríguez-Seijo e Pereira, 2020). 

 Mamíferos terrestres já estão contaminados por partículas plásticas, e essa 

contaminação, tanto em pequenos quanto em grandes mamíferos, ocorre por ingestão 

(Thrift et al., 2021; Katlam et al., 2022). Os mamíferos representam um grupo importante 

no estudo da contaminação por poluentes (Basu e Head, 2010; Veltman et al., 2007). Este 

grupo é composto por espécies que participam de todos os níveis tróficos (Lacher Jr et 

al., 2019) e são considerados sentinelas de qualidade ambiental (Basu et al., 2007). Além 

disso, apresentam fisiologia complexa, o que pode ajudar a demonstrar, com mais 

profundidade, os efeitos de exposições crônicas e de longo prazo (Thalken et al., 1983; 

Verma et al., 2014; Rebuzzini et al., 2022), fornecendo informações essenciais sobre a 

qualidade ambiental e os riscos ecológicos associados à poluição em ecossistemas 

terrestres (Mori et al., 2025; Samuel et al., 2023) . 
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A anta brasileira (Tapirus terrestris), é o maior mamífero terrestre da América do Sul e 

desempenha um papel ecológico crucial nos ecossistemas neotropicais desta região 

(Lessa e Fariña, 1996; Tonni et al., 2003). Este animal é classificado pela Lista Vermelha 

de Espécies Ameaçadas como Vulnerável à Extinção (IUCN, 2019), especialmente em 

função das ameaças antrópicas que comprometem sua sobrevivência (Medici e Desbiez, 

2012; Medici et al., 2018). Por ser um animal estritamente herbívoro e de grande 

biomassa, sua dieta vai de folhas a frutos, consumindo grandes quantidades desses 

alimentos. Sua distribuição é ampla na América do Sul e, no Brasil, a espécie ocorre em 

cinco biomas: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal (Tobler et al., 

2010; Bizerril et al., 2005). Essas características tornam a anta brasileira um importante 

modelo de estudo para compreender como a poluição plástica pode afetar animais 

silvestres em seu ambiente natural (Pérez-Flores et al., 2024).  

 Este trabalho teve como objetivo principal, investigar se o uso do solo e atividades 

antrópicas em três biomas brasileiros causam a contaminação da anta brasileira por 

partículas plásticas. Para tanto, avaliamos amostras de fezes deste animal como 

indicadores da interação da espécie com a poluição plástica em diferentes paisagens da 

Amazônia, Pantanal e Cerrado.  
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1. INTRODUÇÃO   

 

As modificações de uso do solo decorrentes de atividades antropogênicas estão 

diretamente relacionados à propagação da poluição plástica em ecossistemas naturais 

(McCormick et al., 2016; Peters e Bratton, 2016). Especialmente, o descarte inadequado 

de efluentes domésticos diretamente nos corpos d’água tem grande participação nesta 

contaminação (Imhof et al., 2013; He et al., 2024). Mas tanto ambientes aquáticos quanto 

terrestres são grandes sumidouros de microplásticos provenientes de diversas fontes, 

incluindo águas residuais, resíduos sólidos, lodo de esgoto para fertilização agrícola, 

insumos utilizados na agropecuária e degradação de pneus e automóveis (Kole et al., 

2017; Weithmann et al., 2018; Wang et al., 2022). Somente no Brasil, a produção de 

plástico atingiu, em 2023, a marca de 7 milhões de toneladas, sendo altamente consumido 

em diversos setores da economia, como construção civil, agricultura e indústria 

automobilística (ABIPLAST, 2024). Atualmente, o plástico é considerado um objeto 

onipresente nos ecossistemas naturais, incluindo os solos, a água e o ar (Wright et al., 

2020; Pojar et al., 2021; Grause et al., 2022), encontrado desde ambientes urbanos até os 

mais remotos, como nas geleiras do Ártico (Rochman et al., 2015; Bergmann et al., 2022).  

 O desmatamento, impulsionado por atividades como a agricultura, a mineração e 

o corte seletivo de árvores, expõe o solo à erosão e favorece a contaminação por partículas 

plásticas (Horton et al., 2017). A agricultura em larga escala, por exemplo, faz uso de 

grandes quantidades de insumos que são fontes secundárias de emissão de plástico, como 

termoplásticos usados para controlar a temperatura e a umidade nas plantações, lodo de 

esgoto maltratado para fertilização de terras aráveis, fertilizantes e pesticidas revestidos 

com embalagens plásticas e revestimentos de sementes com polímeros para controle de 

germinação. Todos estes materiais, quando expostos à luz solar, se fragmentam e são  

difundidos no ambiente (Nizzetto et al., 2016; Clayton et al., 2004;  Cieślik et al., 2015; 

Willén et al., 2017; Magnusson e Norén, 2014; Mintenig et al., 2017).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123010289#bib74
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123010289#bib74
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123010289#bib145
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 A ingestão é uma das principais vias de contaminação da fauna silvestre por 

resíduos plásticos, que muitas vezes são confundidos com itens alimentares devido à sua 

cor e forma (Cole et al., 2013; de Sá et al., 2015). Quando ingerido, o plástico pode 

acumular no sistema gastrointestinal do indivíduo, provocando obstrução 

(Furness, 1985), ou promover fissuras nas vilosidades mucosas, interferindo na absorção 

de nutrientes (Greven et al., 2016). Além disso, as partículas podem interagir com aditivos 

químicos e patógenos presentes no ambiente, atuando como desregulador endócrino 

(Wagner e Lambert, 2018). Adicionalmente, a contaminação crônica por partículas 

plásticas pode afetar a aptidão das espécies, em particular a capacidade de forrageamento 

e potencial reprodutivo (Lei et al., 2018; Jung et al., 2020).  

 Considerando a fauna suscetível a esta contaminação, os mamíferos herbívoros 

podem ser importantes modelos de estudo. Este grupo da fauna desempenha papeis 

cruciais na manutenção e regeneração de ecossistemas florestais, além de sofrerem 

impactos diretos da poluição de ambientes naturais (Sinclair, 2003; Vilar et al., 2021). Os 

herbívoros podem ser contaminados principalmente pela dinâmica alimentar, uma vez 

que os alimentos de sua dieta podem ser afetados por partículas plásticas carregadas pelas 

chuvas (Abbasi, 2021) ou pelo ar (Liu et al., 2019; Parashar e Hait, 2023). Geralmente, 

tais partículas são oriundas de fontes distantes (Zylstra, 2013) e, ao chegar aos ambientes 

naturais, podem ser absorvidas pelas raízes das plantas e levadas até os brotos e plântulas 

(Kim et al., 2022), um dos componentes da dieta deste grupo.  

 Entre os grandes herbívoros, destacamos a anta brasileira (Tapirus terrestris), 

considerada uma espécies-chave para os serviços ecossistêmicos nas florestas tropicais 

(Lessa e Fariña, 1996; Tonni et al., 2003). As antas são conhecidas popularmente como 

jardineiras da floresta, pois consomem grandes quantidades de material vegetal – 

particularmente frutos – e depositam bolos fecais repletos de sementes em pontos 

específicos, contribuindo significativamente para a diversidade e estrutura da floresta 

(Fragoso, 1997; Fragoso e Huffman, 2000; Taber et al., 2008).  

 A biologia da anta deve ser levada em consideração para entender sua relação com 

a contaminação plástica. A grande quantidade de biomassa ingerida diariamente pelas 

antas (Chalukian et al., 2013), aumenta as chances de ingestão acidental de partículas 

plásticas. A distribuição geográfica ampla (Brooks et al., 1997; Taber et al., 2008), 

possibilita a comparação de níveis de contaminação em diferentes ambientes. Além disso, 

seu papel ecológico como grande dispersora de sementes (Tobler et al., 2010) sugere um 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749120330517#bib86
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potencial de transporte de partículas plásticas entre os ambientes. Por fim, é importante 

mencionar também a relativa facilidade de coleta de fezes deste animal, sem necessidade 

de métodos invasivos (Pérez-Flores et al., 2024). 

Neste estudo, investigamos os efeitos do uso do solo e de variáveis antropogênicas 

sobre a intensidade de contaminação por partículas plásticas em fezes de antas em 

diferentes biomas brasileiros. Respondemos às seguintes questões: (i) Qual é a incidência 

de contaminação por partículas plásticas em antas brasileiras? (ii) Qual (is) morfotipos 

plásticos são mais abundantes nas fezes de anta brasileira? (iii) Qual (is) uso (s) do solo 

e variáveis antropogênicas têm sido mais importantes para a contaminação por resíduos 

plásticos na anta brasileira? Para responder estas perguntas, realizamos análises de 

amostras fecais coletadas em sítios distintos, visando compreender a relação entre os 

níveis de degradação ambiental e a exposição da espécie à poluição plástica, contribuindo 

para o entendimento dos impactos da poluição plástica sobre a ecologia e a conservação 

dessa espécie. 

2. MATERIAL E MÉTODOS   

2.1 Área de estudo 

   Nosso estudo foi conduzido em três biomas brasileiros: Amazônia, Pantanal e 

Cerrado (Figura 1). A maior parte dos sítios de amostragem localiza-se em contextos de 

alta degradação ambiental. O sítio 1 é uma área de mineração de bauxita da Empresa 

Hydro MPSA, no Município de Paragominas, Pará; o sítio 2 é a Fazenda Rio Capim, onde 

é desenvolvido a atividade de exploração madeireira de baixo impacto, no Município de 

Paragominas, Pará; o sítio 3 é a Floresta Nacional de Carajás, administrada pelo ICMBIO 

– Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, que inclui áreas de extração 

de ferro da Empresa Vale, Município de Parauapebas, Pará; o sítio 4 é a Fazenda Tanguro, 

no Município de Querência, Mato Grosso, onde é desenvolvida a agricultura em larga 

escala, particularmente soja, milho e algodão; o sítio 5 é a Fazenda Baía das Pedras no 

Pantanal da Nhecolândia, Município de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, onde é 

realizada a atividade de pecuária extensiva nos moldes tradicionais pantaneiros; o sítio 6 

inclui zonas urbanas e periurbanas do Município de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, 

no domínio do bioma Cerrado; e o sítio 7 é a Fazenda Santa Sofia, que também envolve 

atividade de criação extensiva de gado, no Município de Aquidauana, Mato Grosso do 

Sul.  
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  Na Amazônia, as coletas foram realizadas em áreas com influência de atividades 

antrópicas, como a mineração, a exploração madeireira, agricultura em larga escala e 

plantação de monocultura de dendê, especialmente no estado do Pará (Figura 1). Para o 

Cerrado e Pantanal as coletas foram realizadas em áreas com influência de criação 

extensiva de gado, produção agrícola e próximo a áreas urbanas. Algumas das amostras 

foram extraídas diretamente do animal, em virtude de acidentes com automóveis em 

rodovias. 

 

 
Figura 1. Mapa de localização das áreas onde as amostras de fezes foram coletadas em 

três biomas brasileiros: Amazônia (verde), Pantanal (vermelho), e Cerrado (laranja). À 

direita da figura estão representados os 7 sítios amostrais, com seus respectivos pontos de 

amostragem. 

 

 

2.2 Desenho amostral 

  As coletas das amostras fecais ocorreram entre os anos de 2022 e 2024 durante as 

campanhas de campo do grupo de estudos de mamíferos amazônicos do Laboratório de 

Ecologia e Zoologia de Vertebrados (LABEV) da UFPA e da equipe de pesquisadores da 
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Iniciativa Nacional para a Conservação da Anta Brasileira (INCAB) – Instituto de 

Pesquisas Ecológicas (IPÊ).  

Ao todo coletamos 41 amostras fecais ao longo de três anos. Para cada um dos 7 

sítios de coleta, selecionamos os pontos de amostras fecais mais equidistantes e 

estabelecemos um buffer com aproximadamente 10 km², com 1,8 km de raio, este buffer 

foi considerado como uma paisagem e como uma amostra independente. Definimos a 

área do buffer com base no tamanho médio da área de vida das antas (Medici et al., 2022) 

e, para cada uma das paisagens independentes, utilizamos de 1 a 4 amostras de fezes. As 

amostras localizadas na área de sobreposição entre dois buffers não foram consideradas 

para a análise de paisagem, apenas para análises estatisticamente descritivas das 

incidências de partículas plásticas.  Para a análise de paisagem, nossa variável resposta 

foi a média de contaminação das amostras de fezes de cada buffer.  

2.3 Coleta de amostras 

Realizamos as coletas de amostras com o uso de pá de aço inox sem tinta, abrindo 

as bolotas fecais de forma a evitar a superfície das fezes, onde pode haver contaminação 

externa por partículas provenientes do ar sobre elas (Figura 2). Colocamos as amostras 

em recipientes de vidro, previamente lavados com água filtrada em laboratório e 

revestidos com papel alumínio para evitar contaminação externa.   

2.4 Digestão, filtração e classificação das amostras 

As análises laboratoriais foram adaptadas a partir de estudos com outros táxons e 

objetivos semelhantes aos nossos (Thrift et al., 2021; Beriot et al., 2021; Wu et al., 2021). 

Para o processamento das fezes (Figura 2), utilizamos toda a amostra fecal para 

determinar o peso úmido. Posteriormente, armazenamos em Becker de vidro e levamos à 

estufa por 24 horas para secagem e obtenção do peso seco. Aplicamos duas etapas de 

digestão química da matéria orgânica das amostras, por meio da adição de 250 ml de 

peróxido de hidrogênio (H2O2) a 30% e levamos à estufa, a 45ºC, por 48 horas, com 

agitação periódica para homogeneização. Após a segunda etapa de digestão das amostras, 

o material sólido (folhas e galhos) foi lavado com água ultrapura e filtrado em malha de 

aço inoxidável de 45 µm. A solução foi filtrada com um filtro de fibra de vidro de 

porosidade de 1,2 µm, utilizando um sistema a vácuo para a separação das partículas 

plásticas, disposto dentro de um sistema de air still box. 
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Figura 2. Esquema de coleta de amostras fecais no campo e de processamento dessas 

amostras em laboratório. 

 

Os filtros contendo as partículas foram observados em microscópio estereoscópio. 

Esta etapa consistiu em visualizar os filtros para a classificação das partículas plásticas. 

Seguimos os protocolos estabelecidos pela UNEP (2020), nos quais as partículas plásticas 

são contadas, medidas e classificadas quanto ao tipo (fragmentos, fibras, esférulas e 

filmes), cor, forma e tamanho. 

2.5 Controle de qualidade  

Para minimizar as chances de contaminação das amostras, no momento da coleta 

colocamos um frasco de vidro (branco) próximo ao ponto de coleta (branco), para que 

partículas suspensas no ar fossem depositadas e, posteriormente, fossem realizados testes 

para identificar o tipo de polímero presente no ambiente e, desse modo, desconsiderar 

possíveis partículas que contaminem as amostras.  

Em laboratório, adotamos o uso de jaleco 100% algodão. As vidrarias foram 

previamente lavadas com água filtrada; do mesmo modo, os reagentes que utilizaremos 

para a digestão das amostras foram todos filtrados por meio de malha de 20 μm e 

depositados em potes de vidro. A sala utilizada para a realização da filtração é isolada e 

tem fluxo de pessoas limitado. Os demais passos para garantir o controle de qualidade 

foram seguidos conforme sugerido por Prata et al. (2021). Ressaltamos que, a partir das 

análises das amostras de controle em campo, as partículas semelhantes em forma, cor e 

tamanho encontradas nas amostras fecais foram desconsideradas, uma vez que 
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provavelmente indicaram contaminação cruzada em etapas de campo ou mesmo no 

processamento das amostras (Anexo I).  

A confirmação polimérica, via RAMAN, das partículas está em andamento. Desta forma, 

não houve tempo hábil para incluir estes resultados nessa dissertação, mas serão incluídos 

no artigo para publicação. 

Para garantir o controle de qualidade das coletas, adaptamos e seguimos alguns 

passos estabelecidos por Prata et al. (2021), bem como métodos de digestão de outras 

pesquisas com fezes de mamíferos silvestres, que sugeriram o uso de diferentes reagentes 

para a recuperação de partículas plásticas (Thrift et al., 2021; Beriot et al., 2021; Wu et 

al., 2021). 

2.6 Coleta de variáveis ambientais e caracterização da paisagem 

A fim de avaliar a influência dos diferentes ambientes sobre a quantidade de 

contaminação por partículas plásticas ingeridas pelas antas, extraímos sete métricas de 

paisagem e porcentagens de uso e cobertura do solo. Para a extração das porcentagens de 

uso e cobertura do solo, utilizamos os buffers definidos como nossa unidade amostral da 

paisagem, descritos no item 2.2. Extraímos as porcentagens de categorias de uso do solo 

classificadas pelo MapBiomas (coleção 9) no QGIS 3.16.9, a partir de imagens raster 

definidas com base nos anos de coleta de cada amostra. As categorias de uso do solo 

foram agrupadas em habitats nativos florestais (% de formação florestal, floresta alagável 

e formação savânica), habitats nativos abertos (% de formação campestre e campo 

alagado e área pantanosa) e áreas antrópicas (% de pastagem, mineração e agricultura). 

Já as métricas de paisagem incluíram a distância até áreas urbanas (DAU) e a distância 

até estradas (DE), utilizando o QGIS 3.16.9 para a extração dessas métricas. 

 2.7 Análise de dados 

Para as análises estatísticas descritivas, consideramos todas as amostras fecais 

para verificar a presença e a quantidade de partículas plásticas por amostra. Analisamos 

as características visuais, como a cor e o tamanho. Para avaliar qual morfotipo plástico 

foi mais abundante nas fezes, utilizamos o teste não paramétrico de Wilcoxon pareado. 

Para avaliar os efeitos do uso do solo e de métricas de paisagem sobre a quantidade de 

microplásticos nas fezes das antas e determinar quais usos do solo e variáveis 

antropogênicas podem ter maior influência, utilizamos Modelos Lineares Generalizados 

(GLM). Para esta análise, a quantidade de partículas plásticas encontradas nas amostras 
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foi variável resposta, e as variáveis de usos do solo em e as métricas de paisagem foram 

as variáveis preditoras.  

Utilizamos a distribuição de Poisson, uma vez que a quantidade de microplásticos 

é uma variável contínua. Adotou-se o nível de significância de 95% (α = 0,05). 

Analisamos a colinearidade entre as variáveis por meio do Fator de Inflação da Variância 

(VIF), considerando o vif > 5 como nível de corte. Para isso utilizamos a função “vif” do 

pacote “car” (FOX; WEISBERG, 2019). Os testes foram realizados no software R (Core 

R Team, 2019). 

Utilizamos o pseudo-R² para mensurar o ajuste do modelo. Avaliamos os 

pressupostos de normalidade e de homogeneidade de variância dos resíduos por meio de 

gráficos de quantis e dos resíduos em função dos valores ajustados. Adotamos um nível 

de significância de 5%. Para a construção dos modelos usamos a função “glm” do pacote 

“stats” (R CORE TEAM, 2023).  
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3. RESULTADOS 

Constatamos a presença de partículas plásticas em 77% das amostras analisadas. 

Encontramos 98 microplásticos nas 41 amostras de fezes de antas analisadas, 

correspondentes a uma média de 1,12 ± 8,68 MPs/g de fezes em peso seco. No entanto, a 

análise dos controles de campo revelou partículas com características semelhantes às 

observadas nas amostras de fezes, o que sugere possível contaminação cruzada. Assim, 

essas partículas foram consideradas como contaminação e subtraídas do total inicial. 

Após a correção, o número final de partículas de microplásticos efetivamente registradas 

foi de 50. As amostras da região amazônica apresentaram a maior média de contaminação 

(2,6 ± 2,9 MPs/g), seguidas pelas amostras do Cerrado (1,5 ± 2,3 MPs/g) e do Pantanal 

(1,25 ± 0,5 MPs/g). Em todas as paisagens amostradas foi observada a presença de 

microplásticos nas fezes das antas.  

Conforme demonstrado na Figura 3, a composição dos microplásticos variou entre 

os biomas quanto à cor, à forma e ao tamanho. A categoria azul apresentou valores acima 

da média em todos os biomas, com maior frequência na Amazônia. Partículas vermelhas 

foram registradas exclusivamente no Pantanal. Em relação à forma, as fibras 

apresentaram valores superiores aos dos fragmentos, especialmente na Amazônia, 

enquanto, nos demais biomas, os valores permaneceram próximos da média. Quanto ao 

tamanho, as partículas na faixa de 500–1000 µm apresentaram os maiores valores, 

principalmente na Amazônia. As demais classes de tamanho apresentaram valores 

inferiores à média nos biomas Cerrado e Pantanal. 
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Figura 3. Heatmap da frequência relativa padronizada (z-score) de microplásticos nas 

fezes de anta brasileira (Tapirus terrestris) nos biomas Amazônia, Cerrado e Pantanal, 

considerando as categorias de cor, forma e tamanho das partículas. Valores positivos (z 

> 0) indicam frequências acima da média, enquanto valores negativos (z < 0) indicam 

abaixo da média 

Entre as formas de partículas plásticas relatadas na literatura (fibras, filmes, 

fragmentos e esferas), foram encontrados nas amostras apenas fibras e fragmentos, sendo 

as fibras a forma mais abundante (V = 465, p < 0,001) (Figura 4 e 5).  

 

Figura 4. Diferença na abundância dos morfotipos de microplásticos encontrados nas 

fezes de antas, avaliada pelo teste de Wilcoxon pareado (p < 0,05). 
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Figura 5. Exemplos de partículas plásticas encontradas nas amostras fecais analisadas. 

(A-C) fibras; e (D) fragmento. 

Quando avaliamos a influência do uso do solo sobre a quantidade de partículas, 

os modelos lineares generalizados (GLMs) selecionados indicaram que nenhuma das 

variáveis ambientais ou tipos de uso do solo avaliados, apresentou efeito significativo 

sobre a quantidade de partículas plásticas encontradas. O primeiro modelo selecionado, 

não indicou efeito significativo da proporção de habitats nativos florestais (β = –0,0068, 

p = 0,5657) e abertos (β = –0,0129, p = 0,5480), (AIC = 85,336) sobre a quantidade de 

partículas plásticas. No segundo modelo, as variáveis associadas ao uso do solo, como 

pastagem (β = 0,0077, p = 0,687), mineração (β = 0,0037, p = 0,750) e agricultura (β = 

0,0175, p = 0,247), AIC = (86,222), não apresentaram relação significativa com a 

quantidade de partículas plásticas encontradas. No terceiro modelo, a distância de áreas 

urbanas (β = 2,97, p = 0,823) e de rodovias (β = 3,70, p = 0,728), (AIC = 85,868), não 

influenciaram significativamente a quantidade de partículas plásticas.  

A caracterização espacial dos pontos de coleta e a composição do uso e da 

cobertura do solo no entorno de cada área amostrada são apresentadas na Figura 6. A 
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figura evidencia a heterogeneidade da paisagem entre os sete pontos analisados e 

demonstra a variação na quantidade de partículas plásticas registradas nas amostras 

fecais, indicada pelo tamanho relativo dos círculos em cada local. 

 

Figura 6. Distribuição espacial das áreas analisadas e caracterização do uso e da 

cobertura da terra. O mapa geral apresenta a localização das áreas onde foram coletadas 

amostras fecais. Os mapas 1–7 detalham a composição da paisagem nos sítios 

amostrados. As classes associadas a cada área correspondem à quantidade de partículas 

plásticas detectadas nas respectivas amostras. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo demonstram o caráter onipresente da contaminação 

plástica em antas nas áreas amostradas nos biomas Amazônia, Pantanal e Cerrado. Os 

altos índices de contaminação por microplásticos encontrados nas amostras, reforçam o 

potencial da anta brasileira como sentinela deste tipo de poluição.   

A presença de microplásticos em 77% das amostras de fezes registrada em nosso 

estudo supera a observada em Tapirus bairdii (68%) em áreas florestadas próximas a 

ocupações humanas no México (Pérez-Flores et al., 2024). Além disso, o índice de 

contaminação das amostras do nosso trabalho supera em cerca de 58 vezes a média 

encontrada por Pérez-Flores et al. (2024). Supera também os índices observados em 

outros mamíferos terrestres próximos de áreas urbanas, como Sylvilagus audubonii 

(Alvarez-Andrade et al., 2023), Rattus norvegicus (Thrift et al., 2022), Myocastor coypus 

(Gallitelli et al., 2022) e Rusa unicolor swinhoii (Yeh et al., 2022). Estas comparações 

reforçam o alto nível de contaminação por microplásticos dos habitats nativos brasileiros 

encontrados no nosso estudo, mostrando que a ingestão de partículas plásticas não está 

restrita a ambientes urbanos, mas sim amplamente espalhada entre a fauna silvestre no 

Brasil.    

Esta ampla contaminação pode ser explicada diversos motivos e formas, incluindo 

o transporte atmosférico e a redistribuição de itens plásticos em longo alcance (Brahney 

et al., 2020; Crossman et al., 2020; Koutnik et al., 2021). A deposição atmosférica é uma 

importante via de contaminação plástica em ambientes remotos, podendo se acumular no 

solo e na vegetação (Rillig et al., 2019), tornando-se disponível para interação com a 

fauna. Na Amazônia, onde se encontram os maiores índices de contaminação nas fezes 

das antas, algumas características exclusivas deste bioma podem estar contribuindo para 

isso, como o desenvolvimento de atividades antrópicas intensas na região, a dinâmica 

hidrológica e as características climáticas. Esses fatores podem favorecer a dispersão do 

plástico por meio da fragmentação e do transporte de polímeros (Corcoran, 2022; Zhang 

et al., 2021). Esses resultados demonstram como a soma de múltiplos fatores associados 

podem favorecer a contaminação no bioma amazônico.  

A fibra foi a forma mais predominante neste estudo. Este mesmo padrão foi 

observado em outros estudos sobre ingestão de plástico por organismos (Mizraji et al., 

2017; Andrade et al., 2019; Qiao et al., 2019). A produção de fibras sintéticas chega a 

toneladas anualmente (Ling et al, 2017; Aizenshten, 2015). Elas são amplamente 



33 

 

 

liberadas no ambiente por meio de lavagens, desgaste têxtil e deposição atmosférica (De 

Falco et al., 2020; Ling et al., 2017). A leveza desse tipo de plástico facilita sua dispersão 

nos ambientes naturais (Messinger, 2016), favorecendo sua deposição nas folhas e frutos 

(Conti et al., 2020), o que pode explicar sua alta incidência nas amostras de fezes das 

antas. A fibra também foi a forma mais abundante encontrada nas fezes de outros 

vertebrados terrestres (Alvarez-Andrade et al., 2023; Teampanpong e Duengkae, 2024).  

Nossos registros incluíram partículas de tamanho entre 500 e 1000 µm, que têm 

potencial para fazer parte da cadeia alimentar dos organismos de forma acidental, por 

meio da ingestão de alimentos junto à superfície do solo (Jâms et al., 2020; Kim et al., 

2024). A cor mais frequentes das partículas entre os biomas foi azul, embora no Pantanal 

tenha sido registrada a predominância de partículas vermelhas, sugerindo fontes regionais 

distintas de plástico. Plásticos de coloração vermelha, chamados NPSY–Naplesyl, são 

usados em atividades antrópicas no Pantanal, como os encontrados em sedimentos da 

bacia do Rio Cuiabá, provavelmente provenientes de resíduos urbanos (Camargo et al., 

2022). Com ações físicas, esses resíduos podem se fragmentar e tornar-se disponíveis 

para ingestão pela fauna (Rashid et al., 2025). Já os pigmentos azuis são altamente 

resistentes às condições ambientais (Cârdan et al., 2025) e são utilizados em inúmeras 

atividades urbanas e rurais, como, por exemplo, a indústria têxtil, tintura de embarcações, 

nas redes e nas linhas de pesca. Estes fatores poderiam explicar a maior abundância de 

fibras de coloração azul em todos os biomas estudados.  

Amostras provenientes de áreas com a presença da mineração apresentaram níveis 

mais elevados de contaminação por microplásticos em comparação às demais áreas 

analisadas. Esse resultado pode estar associado ao fato de que, nessa atividade, itens 

poliméricos são intensamente utilizados e, com desgaste mecânico, podem gerar 

microplásticos secundários (Andrady, 2011; Chamas et al., 2020). A movimentação e a 

retirada do solo nas operações de mineração podem expor partículas depositadas e 

favorecer sua dispersão no meio (Nizzetto et al., 2016; Rillig et al., 2019). Ademais, a 

abertura de estradas, a construção de alojamentos e o fluxo de veículos e pessoas 

aumentam a circulação de plástico nas áreas de mineração (Surendran et al., 2023; Zhang 

et al., 2020). Embora os modelos lineares não indiquem efeito significativo da mineração 

sobre a quantidade de partículas, nossos resultados sugerem que ela pode atuar como 

fonte potencial de microplásticos. A contaminação observada nas antas não dependente 

exclusivamente desse uso do solo, mas reforça a hipótese de poluição difusa na paisagem. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969724038063#bb0095


34 

 

 

Apesar de o modelo linear também não ter mostrado efeito significativo da 

agricultura sobre a contaminação plástica, amostras coletadas próximas a essa atividade 

apresentam alta contaminação. A poluição plástica é amplamente documentada em 

sistemas agrícolas. Os insumos utilizados são ou produzem plásticos, como filmes, 

coberturas e embalagens plásticas, tubulação de irrigação e sacos. Esses plásticos maiores 

acabam degradando-se em pedaços menores no solo e ficando disponíveis no ambiente 

(Steinmetz et al., 2016; Huang et al., 2020).  O manejo do solo para plantações também 

mobiliza partículas depositadas em camadas mais profundas, aumentando a sua 

disponibilidade para camadas mais superficiais do solo (Rillig et al., 2017), além do uso 

de fertilizantes orgânicos e lodos de esgoto como suprimentos para o cultivo (Nizzetto et 

al., 2016; Corradini et al., 2019). Esses processos sugerem que as áreas agrícolas são 

sumidouros de plásticos na paisagem, e que a anta brasileira pode ingerir essas partículas 

acidentalmente ao se alimentar, o que torna-se ainda mais agravado pelo o fato desta 

espécie utilizar grandes áreas de vida e ter contato com amplas áreas com a presença de 

microplásticos.  

A contaminação plástica é uma ameaça preocupante quanto aos efeitos 

fisiológicos e ecológicos sobre os seres vivos sob exposição crônica a esse tipo de 

poluição. As antas possuem grandes áreas de vida (Medici et al., 2022) e consomem 

grandes quantidades de alimento diariamente (Fragoso e Huffman, 2000; Chalukian et 

al., 2013). Estes fatores tornam a espécie altamente vulnerável à contaminação por 

poluição plástica.  Apesar de os  efeitos específicos para a anta brasileira não estarem 

plenamente documentados, estudos evidenciam que a ingestão de plástico por seres vivos 

provoca efeitos nocivos aos organismos. Fisicamente, pode causar abrasão com a mucosa 

gastrointestinal, inflamações e alterações na permeabilidade intestinal (Mattsson et al., 

2015; Deng et al., 2017). Quimicamente, as fibras podem atuar como vetores de poluentes 

químicos, potencializando efeitos tóxicos (Rochman et al., 2013; Mattsson et al., 2015). 

Estudos experimentais evidenciam estresse oxidativo, alterações no metabolismo lipídico 

e disfunções hepáticas quando ocorre exposição a longo prazo ao plástico (Brandts et al., 

2019).  

Todos estes efeitos podem atuar sobre o funcionamento do organismo da anta 

brasileira comprometendo o papel ecológico da espécie nos ecossistemas. terrestris anta 

brasileira é conhecida como a jardineira da floresta, pois atua como um do principais 

dispersores de sementes nos habitats ocupados por ela, sendo que as altas taxas de 

consumo de frutos e a deposição de fezes em latrinas contribui para a regeneração da 
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floresta (Fragoso et al., 2003; O’Farrill et al., 2013). A ingestão crônica de itens plásticos 

pela anta brasileira pode afetar sua capacidade de digestão, prejudicando os processos de 

dispersão e ciclagem de nutrientes. Além disso, não podemos descartar o potencial de 

transferência do microplástico ao longo da cadeia trófica, considerando que outros 

organismos forrageiam nas latrinas (Lautenschlager et al., 2024). 

Desta forma, a poluição plástica caracteriza-se como mais uma ameaça para a anta 

brasileira, já listada como Vulnerável a Extinção, por fatores como perda e fragmentação 

do habitat, caça, colisões veiculares em rodovias e contaminação por agroquímicos e 

metais entre outras ameaças (Medici et al., 2018; Varella et al., 2019). A soma de mais 

esse fator de ameaça aumenta as pressões enfrentadas pela espécie, sugerindo que a 

poluição plástica deve ser levada em consideração na formulação de estratégias de 

mitigação dos impactos que colocam em risco a conservação dessa espécie emblemática.     
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5.  CONCLUSÃO 

Nosso estudo fornece o primeiro registro da contaminação por partículas plásticas 

por antas brasileiras num contexto de ambientes naturais, a ingestão seja direta ou indireta 

pode ter sido a principal via de exposição de Tapirus terrestris com partículas plásticas. 

Nossos achados reforçam o caráter onipresente do plástico, evidenciando que 

independente do tipo de uso do solo a contaminação está difusa no meio em que a espécie 

forrageia. Além disso, nosso estudo sugere Tapirus terrestris como sendo um organismo 

biomonitor da poluição plástica, uma vez que fornece a informações sobre a 

disponibilidade desse contaminante nos ambientes. 

Apesar dos efeitos fisiolíogicos sobre a espécies serem desconhecidos, é 

importante ressaltar que a exposição a longo prazo ao plástico pode causar distúrbios ao 

organismo da espécie, podendo afetar sua capacidade de contribuir para a manutenção 

dos ecossistemas. 

Dessa forma, este trabalho contribui para o entendimento da dinâmica de poluição 

plástica com a espécie Tapirus terrestris no ambiente natural, e sugere a necessidade de 

medidas que mitiguem o descarte inadequado de itens plásticos no ambiente natural. 

Ademais, considerando a importância da espécie para o ecossistema, pesquisas mais 

aprofundadas são importantes para entender a extensão da poluição plástica sobre 

ecossistemas terrestres.  
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6. Anexos 

Anexo I – Tabela da análise das amostras de controle em laboratório e em campo. 

 

Amostras (controle) Forma Tamanho (μm) Cor 

Branco – Lavagem - -  

Branco – Filtração Fibra 2.067,6 Azul 

Branco – Filtração - -  

Branco – Lupa Fibra 979,6 Azul 

Branco – Lupa - - - 

Branco – Lupa - - - 

Branco – Lupa - - - 

Amostras - Controle - Campo 

Controle  Fibra 792 Azul 

 Fibra 2.438,5 Azul 

Controle  Fibra 587,4 Azul 

 Fibra 1.382,5 Azul 

Controle - - - 

Controle Fibra 3.125,5 Azul 

Controle Fibra 979,9 Azul 

Controle Fibra 3.979,3 Azul 

 Fibra 2.184,2 Azul 

Controle - - - 

Controle - - - 

Controle Fibra 3.168,3 Azul 

Controle Fibra 1.309,5 Azul 

Controle - - - 

 


