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RESUMO

A bibliometria tem sido amplamente aplicada para mapear a producao cientifica
relacionada a poluicdo marinha, permitindo identificar tendéncias, temas emergentes e
lacunas. O presente estudo realiza uma analise bibliométrica da produgdo sobre residuos
solidos em litorais entre 1974 ¢ 2025. Com base em 1.297 artigos indexados nas bases Scopus
e Web of Science, processados no software R por meio do pacote bibliometrix, foram
analisados padrdes temporais de publicagdo, distribuicdo geografica, instituigdes, autores e
palavras-chave. Os resultados evidenciam um crescimento expressivo das publicagcdes na
ultima década, além de forte concentracdo da producdo em periddicos de elevado impacto,
como a Marine Pollution Bulletin. Observou-se, ainda, a predominancia de contribui¢des do
Norte Global, embora o Brasil apresente protagonismo emergente. A organizagdo das
palavras-chave em nucleos tematicos revelou eixos consolidados, especialmente aqueles
relacionados a gestdo e caracterizagdo de residuos, bem como lacunas associadas aos
impactos ecologicos e a dindmica de dispersao dos residuos.
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INTRODUCAO

Em escala global, a gestdo inadequada dos residuos solidos configura-se como uma
crise ambiental planetaria, contribuindo para as mudangas climaticas, a poluicdo e perda de
biodiversidade (UNEP 2024). Nas zonas costeiras, esse cenario torna-se ainda mais critico em
razdo do adensamento populacional associado a insuficiéncia do saneamento basico (MMA
2015). A combinagdo desses fatores constitui uma das principais causas da degradacdo dos
ecossistemas marinhos e costeiros (Aratjo & Costa 2007), destacando-se o aumento das taxas
de detritos, com predominancia de materiais plasticos (Dunlop et al. 2020). Diante desse
cenario observa-se um crescimento expressivo da producdo cientifica voltada a tematica,
impulsionado pela urgéncia em monitorar e reduzir os residuos, especialmente em ambientes
marinhos e costeiros (Olivelli ef al. 2020, Guffogg et al. 2024). Nesse contexto, destaca-se
que a produgdo cientifica em ciéncias oceanicas apresenta uma distribuicdo espacial desigual,
concentrando-se majoritariamente no Hemisfério Norte, sobretudo no continente europeu
(UNESCO 2017, Deus et al. 2024). Apesar dessa predominancia, o Brasil tem desempenhado
um papel relevante na expansao e consolidacao dessas pesquisas.

O método bibliométrico evoluiu da aplicagdo de técnicas quantitativas voltadas,
inicialmente, a avaliacdo de livros em bibliotecas (Pritchard 1969) para a utilizagdo de
métodos matematicos e estatisticos aplicados ao campo cientifico, permitindo analisar o
estado da arte de diferentes areas do conhecimento (Santos & Kobashi 2009). Esse método
possibilita estimar a producdo de artigos, identificar padrdes e compreender a evolucao da
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literatura cientifica (Pimenta et al. 2017, Kasavan et al. 2021), além de evidenciar os autores
mais influentes e relevantes em distintas areas do conhecimento (Pimenta et al. 2017). Por
outro lado, os estudos bibliométricos também permitem identificar lacunas e aspectos
emergentes, ainda pouco explorados no debate académico (Cesarano et al. 2021, Zhang et al.
2023). No campo ambiental, sua aplicacdo contribui ndo apenas para a ampliacdo do
conhecimento, mas também para a formulacao de politicas publicas voltadas ao manejo dos
ecossistemas (Santos et al. 2024). Além disso, constitui uma importante ferramenta de
orientagdo para profissionais e 6rgaos reguladores (Sorensen & Jovanovic 2021), a0 mesmo
tempo em que evidencia tendéncias e perspectivas para pesquisas futuras (Kasavan et al.
2021). Diante do exposto, o presente estudo objetivou analisar a produgdo cientifica sobre
residuos solidos em praias, considerando o periodo das publicagdes, os paises e instituigdes
com maior produgdo cientifica e colaboragdo, os principais autores, os periodicos com maior
numero de publicagdes, os trabalhos mais citados e as palavras-chave mais recorrentes.

MATERIAL E METODOS

Esse tipo de pesquisa ¢ fundamental para a analise de dados bibliométricos, pois
permite analisar o conjunto de publicacdes de forma quantitativa, subsidiando interpretagdes
qualitativas (Ferreira 2011). O presente estudo consistiu na busca de literatura cientifica
associada a palavras-chave relacionadas ao tema em duas bases de dados: Web of Science
(WoS) e Scopus. A utilizagdo de multiplas bases amplia o escopo da analise bibliométrica
(Kasavan et al. 2021), uma vez que ambas apresentam carater complementar.

A busca nas bases de dados foi realizada em fevereiro de 2026, a partir da combinagao
das seguintes palavras-chave: (“marine debris” OR "marine litter" OR "beach litter” OR
"plastic debris" OR "anthropogenic litter" OR "solid waste") AND ("beach*"OR "coastal”)
AND ("marine pollution” OR "marine contamination'). Na Web of Science (WoS), os termos
foram inseridos no campo “Topico”, que contempla buscas no titulo, resumo, palavras-chave
dos artigos e palavras-chave atribuidas pelos autores. J4 na Scopus, as mesmas palavras-chave
foram aplicadas na area de pesquisa avancada, restringindo a busca ao titulo, resumo e
palavras-chave. A busca inicial, sem aplicagdo de filtros, resultou em 1.774 artigos, sendo
1.465 provenientes da Scopus e 309 da WoS. Apds a aplicagdo dos critérios de selecao,
considerando apenas artigos publicados até 2025, obteve-se um total de 1.462 artigos, dos
quais 1.208 foram extraidos da Scopus e 254 da WoS. As publicacdes identificadas foram
exportadas das bases de dados para o software R, utilizando o pacote bibliometrix, ferramenta
destinada a0 mapeamento cientifico aprofundado da produgado académica (Aria & Cuccurullo
2017). Apods a integragdo das bases na plataforma de codigo aberto, foram identificados e
removidos 165 artigos duplicados, resultando em um conjunto final de 1.297 trabalhos para
analise. Por meio da interface biblioshiny, integrada ao pacote, foram gerados tabelas e
graficos que possibilitaram a andlise dos principais indicadores bibliométricos, permitindo
identificar tendéncias, padroes e limitagcdes da producao cientifica sobre o tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos artigos sobre lixo marinho publicados por periodo identificou o maior
nimero de publicacdes no ano de 2025, com 160 artigos (figura 1). Observou-se um
crescimento exponencial na quantidade absoluta de publicagdes na ultima década,
especialmente durante o periodo de emergéncia de saude ptblica compreendido entre os anos
de 2020 e 2023. O maior incremento anual ocorreu entre 2019 ¢ 2020, com um acréscimo de
48 artigos publicados. Embora a estratégia de busca adotada neste estudo possa ter excluido
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artigos que empregam terminologias alternativas ou que ndo apresentem a combinagdo exata
das palavras-chave selecionadas, bem como a analise tenha sido restrita a duas bases de
dados, o que pode ndo contemplar a totalidade da producao cientifica relacionada a tematica
investigada, os resultados obtidos evidenciam uma tendéncia consistente de crescimento das
pesquisas sobre lixo marinho.
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Figura 1. Evolu¢do do numero de artigos sobre lixo marinho entre 1974 e 2025. Fonte:
Autora, 2026.

Esse padrao também foi identificado em andlises bibliométricas recentes (Cesarano et
al. 2021, Ansari & Farzadkia 2022, Povoa et al. 2024), com destaque para investigagdes
voltadas a poluicdo por plastico (Kasavan et al. 2021, Wang et al. 2022, Deus et al. 2024) e
aos processos de fragmentacdo desses materiais (Sorensen & Jovanovic 2021, Zhou et al.
2021, Mutuku et al. 2024). Essa tendéncia pode ser atribuida a convergéncia de fatores
cientificos, institucionais e politicos, entre os quais se destacam-se a inclusdo da protecdo
ocednica nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 14,
estabelecido em 2015 (Zhang et al. 2023), e a implementagdo da “Década do Oceano” (2021—
2030), iniciativa que consolidou a relevancia da produgdo cientifica voltada aos ambientes
marinhos e costeiros (Ryabinin ef al. 2019). Nesse contexto, também se inserem as
Conferéncias das Nacgdes Unidas sobre os Oceanos, iniciadas em 2017, que fortaleceram a
agenda internacional para a conservagdo e o uso sustentavel dos oceanos. Paralelamente, o
crescente reconhecimento dos impactos do lixo marinho tanto sobre a sociedade quanto sobre
os ecossistemas naturais (Cesarano et al. 2021), tem impulsionado a produgdo cientifica na
area, ampliando uma preocupagdo presente desde estudos pioneiros, como o de Waldichuk
(1974), considerado um marco na consolidacdo de abordagens mais integradas para o
monitoramento dos ambientes marinhos e costeiros (Wells & Bewers 1992).

O ano de 2020, marcado pelo auge da crise pandémica da COVID-19, apresentou o
maior salto no nimero de publicagdes, embora uma tendéncia de crescimento ja pudesse ser
observada desde 2018. Os dados obtidos neste levantamento indicam que, em 2021, ocorreu
uma reducdo no volume de pesquisas publicadas. Esse cendrio acompanha uma tendéncia
observada internacionalmente, uma vez que o relatorio elaborado pela Elsevier em parceria
com a Agéncia Bori identificou que 23 paises apresentaram diminui¢do no niimero de artigos
em 2022, sendo o Brasil o pais que apresentou a maior queda em relagdo ao ano anterior
(Elsevier & Bori 2023a). Tal contexto esta associado, em parte, aos impactos da pandemia
sobre as atividades de pesquisa (Elsevier & Bori 2023a), em decorréncia dos desafios
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impostos globalmente pela emergéncia sanitdria e pelas adaptacdes institucionais necessarias
(Gusso et al. 2020). Ainda assim, esse contexto impulsionou novas abordagens investigativas.
Nesse cenario singular, verificou-se o aumento de publicagdes sobre poluicdo pléstica,
sobretudo relacionadas aos microplasticos (Wang et al. 2022), e evidenciou-se o crescimento
do descarte de produtos utilizados no combate ao virus (Neves et al. 2022, Theanacho et al.
2023, Khan et al. 2023).

Os artigos analisados foram publicados em 221 periddicos, dos quais,
aproximadamente 73% concentraram-se em apenas 10 revistas cientificas. O grafico
apresentado na Figura 2A evidencia os periddicos que mais publicaram sobre a tematica ao
longo dos ultimos 51 anos, com destaque para Marine Pollution Bulletin (647 publicagdes),
Science of the Total Environment (113), Environmental Pollution (72), Environmental
Monitoring and Assessment (24), Marine Policy (24).
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Figura 2. (A) Periddicos com maior nimero de publicacdes sobre a tematica; (B) Percentual
de participagdo dos dez periddicos que mais publicaram. Fonte: Autora, 2026.

A Marine Pollution Bulletin concentrou 68% das publicagdes analisadas (Figura 2B),
padrao também observado em outros estudos bibliométricos (Kasavan ef al. 2021, Ansari &
Farzadkia 2022, Zhang et al. 2023, Deus et al. 2024, Povoa et al. 2024). Os principais
periodicos identificados apresentam elevado impacto cientifico e estdo majoritariamente
classificados no estrato Q1 do Journal Citation Reports (2024), evidenciando a relevancia e a
ampla visibilidade internacional das pesquisas sobre residuos solidos em ambientes costeiros.
Nesse contexto, o prestigio e a reputacdo dessas revistas podem influenciar as estratégias de
publicacdes adotadas pelos pesquisadores (Deus ef al. 2024, Povoa et al. 2024).

A predominancia de periddicos vinculados as editoras sediadas na Europa também
revela a persisténcia de desigualdade geografica na producao editorial cientifica dessa area.
Esse cenario reflete a hegemonia de paises do Hemisfério Norte e do Hemisfério Ocidental
nos processos de circulagdo e difusdo do conhecimento cientifico. Assim, embora as
pesquisas sobre a temadtica sejam desenvolvidas em diferentes regides do planeta, sua
disseminagdo ocorre predominantemente por meio de peridodicos consolidados no Norte
Global.

Neste contexto, a Marine Pollution Bulletin tem desempenhado um papel central na
difusdo de pesquisas pioneiras relacionadas a presenca de microplésticos e nanoplésticos em
ambientes aquaticos, contribuindo para a consolida¢do desse campo de investigacdo nas
ultimas décadas (Uddin ef al. 2024). Sua posicao de destaque nas discussdes sobre temas
emergentes da poluicdo marinha fortalece sua relevancia cientifica, mas também ilustra a
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concentragdo da comunicagdo cientifica em um numero restrito de periddicos de elevada
visibilidade internacional.

Um total de 86 paises apresentou publicagdes relacionadas a tematica analisada. Entre
eles os dez com maior numero de artigos sdo: Brasil (245), Estados Unidos (154), Italia,
(115), Espanha (97), China (93), Reino Unido (91), Australia (77) e india (68). Esta pesquisa
apresentou resultados ligeiramente distintos daqueles observados em outros estudos
bibliométricos; contudo, algumas tendéncias se mantiveram. Em diferentes analises
bibliométricas, Brasil, China e India frequentemente figuram entre os dez paises com maior
nimero de publicagdes, ao lado de nagdes desenvolvidas (Sudhakar & Thanuskodi 2018,
Cesarano et al. 2021, Kasavan et al. 2021). Cabe destacar que a selecdo metodologica baseada
em palavras-chave mais refinadas pode ter influenciado esses resultados, uma vez que
pesquisas com recortes tematicos mais amplos costumam apontar paises europeus, os Estados
Unidos e a China como lideres na producao cientifica sobre a tematica.

Outro fator que pode influenciar esse resultado estd relacionado ao fato de que o
Brasil possui um extenso litoral e apresenta forte destaque no turismo costeiro. Em pesquisas
voltadas especificamente para essa tematica, o pais frequentemente ocupa posi¢des de
destaque em andlises bibliométricas e estudos de revisao (Ivar do Sul & Costa 2007, Zhang et
al. 2023, Deus et al. 2024).

O Brasil apresentou uma participacdo expressiva, correspondendo a 18,88% do total
de artigos publicados. Esse resultado pode estar associado ao crescimento das pesquisas
relacionadas ao ODS 14 no pais nas ultimas décadas (Elsevier & Bori 2023b). Além disso,
esse quantitativo também pode refletir o elevado numero de instituigdes brasileiras envolvidas
na producdo cientifica sobre o tema. Entre elas, destacou-se a Universidade Federal
Fluminense (UFF), que ocupou a 6" posicdo no ranking institucional, seguida pela
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), na 13* posi¢do, e pela Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), na 14? posi¢do, ambas com 18 publicagdes.

Assim como observado em outros estudos sobre a distribuicao geografica da producao
cientifica (Leal Filho ef al. 2025), a Europa apresentou a maior porcentagem de publicagdes
(45,18%), seguida pela Asia (24,51%), América do Sul e Central (24,05%), América do Norte
(16,80%), Oceania (6,9%) e Africa (2,9 %). Cesarano et al. (2021) também identificaram a
predominancia do continente europeu e os baixos percentuais registrados pela Oceania e a
Africa. Dessa forma, evidencia-se a forte influéncia europeia no estado da arte sobre a
tematica. Por outro lado, o continente africano, apesar de reunir o maior nimero de paises e
possuir uma extensa fronteira maritima, apresenta participagdo reduzida na produgdo
cientifica analisada. Essa realidade também foi observada nos estudos de Haarr ef al. (2022) e
Ansari & Farzadkia (2022). Esse resultado ¢ particularmente relevante, uma vez que
diferentes trechos da costa atlantica africana apresentam elevados niveis de polui¢do por lixo
marinho, enquanto a produgdo cientifica sobre a temdtica permanece limitada na regido
(Povoa et al. 2024).

Os resultados indicam que a producdo cientifica sobre residuos sélidos em praias ¢
liderada por um conjunto restrito de pesquisadores altamente produtivos. Os principais
autores da temadtica concentram em média aproximadamente 15 artigos publicados,
configurando um padrdo tipico de concentracdo de produtividade descrito em analises de
poluicdo costeira (Cesarano et al. 2021, Lou et al. 2023, Veiga-Del-Baiio et al. 2023, Leal
Filho et al. 2025). Entre os autores mais produtivos destacam-se Martin Thiel (25), do Chile;
Nelson Rangel-Buitrago (21), da Colombia; Frangois Galgani (18), da Franca; Monica Costa
(17), do Brasil; Sang Hee Hong (16), da Republica da Coreia; Giorgio Anfuso (13), da
Espanha; Gabriel Enrique De-la-Torre (13), do Peru; Jongmyoung Lee (13), da Republica da
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Coreia; Atsuhiko Isobe (12) e Shin'ichiro Kako (12), do Japao; e Allan Thomas Williams (12)
do Reino Unido (Figura 3B). Observa-se que poucos autores concentram um numero
expressivo de publicacdes, seguindo a tendéncia observada em estudos fundamentados na Lei
de Lotka (Figura 3A), que evidenciam a existéncia de um pequeno grupo de especialistas com

elevada produtividade e influéncia cientifica na area (Veiga-Del-Bafno et al. 2023, Pévoa et
al. 2024).
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Figura 3. (A) Lei de Lotka e produtividade por autor. (B) Rede de colaboracdo entre autores.
Fonte (A e B): Autora, 2026.

Destaca-se ainda, a forte atuacdo de autores latino-americanos nesse nucleo de
pesquisa, refor¢ando o protagonismo da regido em temas relacionados a microplastico e
residuos solidos em praias, mesmo em um contexto em que esses paises ainda representam
uma fracao relativamente pequena da produgdo cientifica global quando comparados a outras
regides. Paises como México, Brasil e Chile tém se destacado pelas pesquisas sobre
microplastico e pela expressiva producdo cientifica nesse campo (Orona-Navar et al. 2022).
Embora Chile e Colombia ndo figurem entre os paises com maior volume de publicagdes,
ambos se destacam por abrigarem alguns dos autores mais produtivos e influentes da area. A
concentracdo da producdo cientifica em um grupo restrito de pesquisadores sugere a
existéncia de nucleos consolidados de pesquisa que desempenham papel central na definigao
das agendas cientificas relacionadas aos residuos solidos em ambientes costeiros. Esse
padrdo, compativel com a lei de Lotka, evidencia a relevancia das redes de colaboracao,
particularmente em escala internacional, para a producdo, a difusdo e o fortalecimento do
conhecimento cientifico nessa tematica.

O artigo mais citado da amostra foi publicado em 2015 e tem como autores Sarah
Caroline Gall e Ricardo C. Thompson, ambos vinculados a Universidade de Plymouth, no
Reino Unido, totalizando 1.775 citagdes. O estudo, intitulado “The impact of debris on marine
life”, consiste em uma revisdo sobre o aumento do nimero de espécies impactadas pela
presenca de detritos marinhos. Na segunda colocagdo, destaca-se Charles James Moore, do
Institute for Plastic Pollution Research, Long Beach, Estados Unidos, com o artigo publicado
em 2008 intitulado “Synthetic polymers in the marine environment: A rapidly increasing,
long-term threat”, que contabiliza 1746 citacdes. Ambos os trabalhos enfatizam os efeitos
nocivos dos residuos marinhos, reforgando a relevancia da tematica e contribuindo para o
desenvolvimento de pesquisas multidisciplinares e de ampla abrangéncia cientifica.

A andlise de ocorréncia de palavras-chave ¢ fundamental para a identificagdo de
tendéncias e lacunas, contribuindo para a compreensdao das transformagdes do campo
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cientifico ao longo das publica¢des (Kasavan et al. 2021; Zhang et al. 2023). Para assegurar
maior rigor bibliométrico, os termos no plural foram padronizados para o singular, evitando a
fragmentacdo de palavras equivalentes. Da mesma forma, o termo “artigo” foi excluido por
ndo apresentar relacdo direta com a temadtica investigada. Esse procedimento resultou na
identificacdo das palavras mais recorrentes entre os artigos analisados (Figura 4A). Entre as
cinco mais frequentes destacam-se: plastic (1370), marine pollution (1187), beach (719),
environmental monitoring (694), microplastic (570). Grande parte desses termos também
figura entre os mais frequentes em outras pesquisas bibliométricas (Cesarano et al. 2021,
Kasavan et al. 2021, Ansari & Farzadkia 2022, Zhang et al. 2023, Povoa et al. 2024), que,
embora utilizem descritores distintos, apontam para a convergéncia tematica € para o aumento
da relevancia do pléstico e dos microplasticos nas pesquisas ambientais. O plastico vem sendo
reconhecido como wuma tematica relevante ha algumas décadas, intensificando-se
especialmente a partir do crescimento de pesquisas sobre microplastico. Esse campo
apresentou expansdo vertiginosa nos ultimos 11 anos e tende a crescer ainda mais em funcao
das recentes descobertas relacionadas aos riscos associados a esses materiais (Yang et al.
2025).

Essa combinagdo de palavras-chave organiza-se em 4 nucleos de coocorréncia,
refletindo os principais eixos tematicos da pesquisa (Figura 4B). O nucleo relacionado a
aplicabilidade dos estudos e a gestdo ambiental (vermelho) ¢ o mais amplo, reunindo palavras
associadas ao monitoramento, a avaliagdo de risco e as estratégias de controle, ao lixo
marinho, a praia, aos residuos solidos, plasticos e praias de banho. O grupo voltado para as
caracteristicas dos residuos (azul) concentra estudos sobre forma, composicao e distribuigao
dos residuos, apresentando grande crescimento e centralidade das pesquisas. Esse nucleo
também evidencia termos que dialogam diretamente com o grupo relacionado a gestdo
ambiental (vermelho), especialmente aqueles voltados a composi¢do quimica dos residuos,
como poluentes, polietileno e poliestireno.

Ja o eixo de impactos (verde), embora menos representativo em termos de volume de
publicacdes, concentra descritores centrais relacionados a conservagao dos ecossistemas e aos
efeitos sobre a fauna, indicando uma menor atencao da literatura aos impactos ambientais do
lixo marinho. Essa lacuna ¢ particularmente relevante diante das evidéncias de que
microplasticos e nanoplésticos ja foram detectados em organismos marinhos € humanos,
enquanto seus efeitos de longo prazo e suas potenciais consequéncias ecossistémicas
permanecem insuficientemente compreendidos.

Por fim, o grupo voltado & dindmica e dispersdo dos residuos (roxo) ¢ o menos
expressivo € ocupa uma posi¢do periférica na rede, evidenciando uma lacuna nas pesquisas
relacionadas aos processos de transporte e dispersdo dos residuos solidos em ambientes
costeiros e marinhos. Esse padrdo pode estar associado as dificuldades inerentes a
identificacdo das areas-fonte dos residuos, especialmente em ambientes costeiros, cuja
dindmica ¢ fortemente influenciada por processos hidrodindmicos. Além disso, os estudos
desse eixo envolvem maior complexidade metodoldgica, frequentemente demandando a
integragdo de dados oceanograficos e técnicas de sensoriamento remoto. Essa lacuna limita a
compreensdo das rotas de transporte e da origem dos residuos solidos, dificultando o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes para a preservacdo, o monitoramento € a
conservagao dos ambientes costeiros.
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Figura 4. (A) Palavras-chave mais utilizadas ao longo de 52 anos; (B) Rede de coocorréncia e
nucleos de palavras-chave. Fonte (A e B): A autora, 2026.

CONCLUSAO

A andlise bibliométrica da producao cientifica sobre residuos sélidos em praias e
ambientes costeiros revelou a consolidagdo e a rapida expansdo desse campo de pesquisa na
ultima década, impulsionado pelo fortalecimento das agendas internacionais voltadas a
conservagdo dos oceanos. Os resultados revelaram elevada concentracdo das publicagdes em
periddicos de alto impacto e a persisténcia de desigualdades geograficas na circulacdo do
conhecimento, embora se destaque o protagonismo emergente do Brasil e de outros paises do
Sul Global. A estrutura temdtica das pesquisas demonstra a centralidade dos estudos sobre
monitoramento ambiental, gestdo costeira e caracterizagdo dos residuos solidos,
especialmente plasticos e microplasticos, ao mesmo tempo em que evidencia lacunas
relacionadas aos impactos ecologicos e aos processos de transporte e dispersao dos residuos.
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