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RESUMO

Os recifes de corais sao ecossistemas com uma diversidade enorme de plantas e
animais marinhos, e necessarios para a economia de diversas populacbes que
sobrevivem da pesca marinha. Esse ecossistema tao rico tem sido uma vitima
constante de substancias quimicas advindas de diversas maneiras, como por
exemplo pelo uso do protetor solar devido a substancias toxicas presentes nesse
produto, com um destaque especial a oxibenzona (BP-3). O BP-3 & usado nos
protetores solares por causa da sua capacidade de proteger os seres humanos da
radiacdo ultravioleta, protegendo os seres humanos de problemas, tais quais:
fotoenvelhecimento, queimaduras solares e cancer de pele. Este trabalho tem como
objetivo analisar os impactos causados pela oxibenzona nos recifes de corais,
analisando sua toxicidade em diversas concentragdes e situagcbes diferentes.
Também temos como objetivo trazer um maior esclarecimento e visibilidade aos
problemas causados pelo BP-3, tais quais: embranquecimento dos corais,
diminuicdo na motilidade das planulas, diminuicdo da concentracdo de clorofila e
mudanca em sua morfologia, trazendo uma maior conscientizagdo na populacao
acerca dos riscos que essa substancia quimica pode causar a longo prazo e
estimulando empresas cosmeéticas a desenvolverem alternativas ao seu uso, e
focarem n&o s6 na saude dos seres humanos, mas na saude dos mares também.
Utilizando artigos dos ultimos 14 anos, queremos mostrar a evolugao da saude dos
recifes de corais no século 21 e como o BP-3 utilizado nos protetores solares teve
um impacto direto nisso, prejudicando esse rico ecossistema e prejudicando
diretamente os mares e quem tem ele como meio de trabalho.

Palavras-chave: Protetores Solares. Ecossistema. Planulas. Ultravioleta.
Embranquecimento.
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ABSTRACT

Coral reefs are ecosystems with a huge diversity of marine plants and animals and
necessary for the economy of several populations that survive on marine fisheries.
This rich ecosystem has been a constant victim of chemicals in many ways, for
example through the use of sunscreen due to toxic substances in sunscreen, most
notably oxybenzone (BP-3). BP-3 is used in sunscreens because of its ability to
protect humans from ultraviolet radiation, protecting them from problems such as
photoaging, sunburn, and skin cancer. This work aims to analyze the impacts caused
by oxybenzone on coral reefs, analyzing its toxicity in several different concentrations
and situations. We also aim to bring more clarification and visibility to the problems
caused by BP-3, such as: coral bleaching, decrease in planula motility, decrease in
chlorophyll concentration, and change in their morphology, bringing more awareness
in the population about the risks that this chemical can cause in the long term and
stimulating cosmetic companies to develop alternatives to its use, and focus not only
on the health of humans, but on the health of the seas as well. Using articles from the
last 14 years, we want to show the evolution of coral reef health in the 21st century
and how BP-3 used in sunscreens has had a direct impact on this, damaging this rich
ecosystem and directly harming the seas and those who work with them.

Key words: Sunscreen. Ecosystems. Planulas. Ultraviolet. Bleaching.
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1 Introducgéao

Muito tem se falado sobre a saude dos mares, especificamente em como os
protetores solares sédo prejudiciais a ela. As substancias quimicas presentes nestes
produtos sdo responsaveis por provocar danos no DNA dos corais, pela morte de
corais mais jovens e por causarem defeitos no desenvolvimento de alguns animais
marinhos (BBC, 2020). Alguns desses defeitos foram observados em planulas de
corais submetidas a exposicdo de um agente especifico, a oxibenzona. Alguns dos
defeitos observados foram: aumento da mortalidade, alteragdo morfologica,
diminuicdo das zooxantelas e diminuicdo da epiderme (DOWNS et al, 2016).

Os Recifes de corais sao responsaveis por abrigar diversas plantas e animais,
e é considerado o habitat marinho com mais diversidade no mundo, o que faz com
que tenha uma elevada importancia econdmica em diversas comunidades
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022).

Varios estudos mostraram que os protetores solares aumentam a polui¢ao
continua dos recifes de corais, pois possuem diversas substancias toxicas, incluindo
a oxibenzona. Essas substancias foram sendo acrescentadas aos protetores solares
devido a0 medo de problemas como: queimaduras solares, cancer de pele e
fotoenvelhecimento (WOQOD, 2018).

A oxibenzona € uma substaéncia que além de estar presente nos protetores
solares, ela também pode ser encontrada em xampus, perfumes e aromatizantes, o
que alertou o centro de controle e prevengao de doencas dos EUA a analisar a
substancia e chegar a concluséo de que 98,8% da populagdo norte americana esta
exposta a ela (SCHNEIDER et al, 2019).

Essa pesquisa analisara diversos artigos entre 2008 e 2022, para observar os
impactos causados pela oxibenzona aos recifes de corais, visando uma maior
visibilidade ao tema e maior conscientizagdo da populagdo, com o objetivo de
fundamentar a necessidade de se desenvolver um protetor solar sem o uso da

oxibenzona.



13

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Recires De Corails

Chamamos de recifes de corais estruturas rochosas, rigidas e resistentes a
acdes mecanicas, construidas por organismos marinhos, tanto animais quanto
vegetais, que possuem um esqueleto de calcario. O que predomina nesse
ecossistema sdo os corais (LEITE, 2022 apud LEAO, 1994).

Apesar de possuirem uma biodiversidade enorme e do seu ecossistema
trazer beneficios para milhares de pessoas, eles estdo se degradando rapidamente
em resposta a varios fatores, como poluicdo e aumento da temperatura dos mares
(HUGHES et al, 2017).

Um dos principais problemas dos recifes de corais € o seu branqueamento. O
branqueamento de corais € o processo em que os endossimbiontes fotossintéticos
sao expelidos, revelando o esqueleto do coral, resultando na mortalidade de
colbnias inteiras de corais e na homogeneizagcdo do habitat, o que causa
consequentemente uma reducao da biodiversidade (JOHNSON et al, 2022).

Os recifes de corais vém passando por inumeros eventos de branqueamento
em massa, sendo o ultimo tendo acontecido em 2020 na grande barreira de corais
na Australia. Pesquisas realizadas recentemente indicam que alguns filtros
ultravioletas podem afetar a saude dos corais em uma escala local, afetando a taxa
de mortalidade e branqueamento (MILLER, 2021).

O que sustenta o funcionamento ecoldgico dos recifes dos corais € o seu nivel
de complexidade, sendo esta complexidade ameacada pela temperatura dos mares,
branqueamento e influéncia humana, que prejudicam a integridade estrutural dos
recifes de corais (MAGEL et al, 2019). Essa complexidade estrutural € influenciada
pela abundancia e pela composicdo das espécies de corais e também pelas
condigdes nas quais esses corais crescem (MONTALBETTI et al, 2022 apud TODD,
2018).
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1.2 PROTETOR SOLAR

Os primeiros protetores solares comercialmente disponiveis surgiram em
1928 com uma combinacado de salicilato de benzila e cinamato de benzila. Embora
0s primeiros a serem comercializados sé foram lancados em 1933 com acido
para-aminobenzéico (PABA). A patente, no entanto, foi realizada em 1943. (MA,
2021).

Os filtros UV possuem uma forma organica e uma inorganica, usados na
maioria das vezes de forma combinada para garantir uma protegao contra os raios
UVA e UVB, refletindo e absorvendo esses raios (WOOD, 2018), o que é muito
importante para a protecao contra problemas causados por esses raios.

Os filtros quimicos (ou organicos) sdo compostos aromaticos que absorvem a
radiacao UV de alta intensidade, o que resulta em excitagcdo para os estados de
energia mais altos. Quando as moléculas voltam ao seu estado fundamental a
energia é convertida em comprimentos de onda de energia mais baixa, como a
radiacao infravermelha. Ja os filtros fisicos (ou inorganicos) refletem a radiagao para
longe da pele (Figura 1) (SANDER et al, 2020). Os maiores exemplos de filtros

solares fisicos sao o didxido de titdnio e o 6xido de zinco.

Filtro solar organico Filtro solar inorganico
A luz UV é absorvida pelo filtro solar A luz UV é absorvida e dispersa
N \(I\//
@ @
/| \ ik N
Raios solares UV Raios solares UV

22! 111
el

y R

o

Camada de filtro solar Camada de filtro solar
A pele A pele

FIGURA 1 - Mecanismos de protecao dos filtros solares (VIEIRA, 2018)

Os filtros ultravioletas usados nos protetores solares sdo muitos, mas um dos
mais conhecidos é a oxibenzona (BP-3). Ela € usada em protetores solares e
diversos outros cosméticos como: xampus, perfumes e aromatizantes. Como as
aplicagdes dessa substancia sdo tdo amplas, o centro de controle e prevencgao de
doencas dos EUA estimou que em média 96,8 % da populagdo norte-americana
estd exposta a oxibenzona (SCHNEIDER et al, 2019). Este estudo foi feito
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analisando a urina, por meio de um espectrémetro de massa, de 2.517 amostras de
urinas coletadas entre 2003 e 2004 em uma campanha nacional de saude dos
Estados Unidos (CALAFAT et al, 2008).

1.2.1 Oxibenzona

Oxibenzona ou BP-3 é um produto quimico usado em produtos de cuidados
pessoais, especificamente em protetores solares para proteger os seres humanos
da radiagao ultravioleta (WNUK, 2021). O BP-3 esta presente em diversas vias
adicionais de contaminacido além dos produtos de cuidados pessoais. Ela esta na
agua, ar, fragrancias e até em embalagens plasticas, o que é perigoso, visto que
estudos comprovaram que ele € um ingrediente com o poder de penetrar a pele
através da circulacdo sistémica (SUH et al, 2020).

O BP-3 também €& usado como estabilizador ultravioleta em revestimentos de
embalagens plasticas para evitar a fotodegradagao de polimeros ou comidas. O que
tem se visto atualmente € uma maior preocupacao de farmacéuticos acerca dos
quimicos presentes nos protetores solares devido a evidéncias de que eles tém se
tornado poluentes ambientais, sobretudo nos mares por causa do uso constante da
populacao de produtos que utilizam o BP-3. (DINARDO, 2018).

Em 23 de margco de 2016, a ANVISA liberou a RDC 69 (Resolugao de
Diretoria Colegiada 69) com a lista de filtros ultravioletas permitidos para produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes. Na lista consta que o uso de BP-3 pode ser

utilizado se estiver em uma concentracdo maxima de 10%.

1.3 RECIFES DE CORAIS E A OXIBENZONA

A partir do dia 1 de janeiro de 2020 o arquipélago de Palau se tornou o
primeiro pais a banir protetores solares que contenham substancias que
prejudiguem o0s animais marinhos e o0s corais. Ao total foram banidos 10
ingredientes, e dentre eles estava o BP-3. Eles argumentam que quando os
banhistas entram na agua, as substancias presentes nos protetores solares sao
liberadas na agua, fazendo com que os corais absorvam essas substancias e

tenham seu sistema reprodutor e sua capacidade de suportar 0 aquecimento das
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aguas comprometidos (BBC NEWS, 2020).

O Havai em 2022 se tornou o primeiro estado dos Estados Unidos a proibir a
comercializagdo de protetores solares que contenham a oxibenzona, o que é
importante visto que o Havai possui 80% da populagdo de recifes de corais dos
Estados Unidos e a oxibenzona pode ser prejudicial a essa populagdo (MUNDO,
2022). Como essa proibigdo € recente, ainda nao existem estudos que mostrem se

houve recuperacéo dos corais apos essa proibig¢ao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os impactos causados pela oxibenzona nos recifes de corais,

incluindo seus efeitos toxicopatologicos.

2.1 OBJETIVOS EsPECiFicos

e Fundamentar a necessidade de desenvolver um protetor solar sem uso de
substancias (em especifico a oxibenzona) que agridem os recifes de corais;

e Analisar se a oxibenzona sozinha € um fator de risco ao embranquecimento
dos recifes de corais;

e Analisar o que a oxibenzona associada ao aumento da temperatura dos
mares ocasiona aos recifes de corais;

e Analisar se existe diferenga de resisténcia ao branqueamento entre diferentes

especies de corais;
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3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo narrativa de literatura. Serao utilizados
como fontes de busca para essa revisao estudos publicados entre 2008 - 2022 em
periddicos nacionais e internacionais, indexados em diferentes bases de dados,
como: Repositério Institucional da Fiocruz; BVS - Biblioteca Virtual em Saude;
ATTENA- Repositorio Digital da UFPE; Portal de Peridédicos CAPES; Scielo; Pubmed

e ScienceDirect.

3.1 CRITERIOS DE INCLUSAO E ExcLUSAO

Foi utilizado como critério de inclus&o o fato do artigo ter sido publicado a partir de
2008 para observar a situagao atual dos recifes de corais, sendo excluidos artigos
anteriores ao ano de 2008. Também foram excluidos artigos que utilizaram corais
artificiais tendo em vista uma pesquisa voltada para a area de engenharia de pesca.
A pesquisa bibliografica incluiu 27 artigos com enfoques ecoldgicos, excluindo

artigos voltados para economia local e turismo.
3.2 OPERADORES BOOLEANOS
Oxibenzona AND Protetor solar; Oxybenzone OR BP-3; Oxybenzone AND Coral

Reefs; Oxybenzone AND UV Filter; UV Filter OR Sunscreen; Oxibenxona AND

Recifes de Corais;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Danovaro em 2008 foi um dos primeiros a estudar e reportar que a
oxibenzona tem um impacto negativo no branqueamento e morte de corais. Ele usou
espécies de Stylophora Pistillata, Acropora e Millepora complanata, e diferentes
concentragbes de protetores solares nelas. A quantificagdo do branqueamento foi
feita por andlise colorimétrica, tirando fotografias desde o inicio do experimento até o
final. O estudo nao foi especificamente sobre os riscos da oxibenzona, mas abriu
portas para outros pesquisadores serem mais especificos em quais componentes
dos protetores solares estavam sendo mais prejudiciais.

Downs et al (2016) utilizou diversas concentracées de oxibenzona em agua
do mar artificial para observar o efeito toxicopatolégico desse produto quimico nas
plénulas de corais, observando a fluorescéncia da clorofila, morfologia, movimento
ciliar das planulas e a taxa de mortalidade. Ele observou que nas primeiras 4 horas
as planulas comegcam a perder o movimento ciliar, tem alteracbes em sua
morfologia, ocorre uma diminuigdo das zooxantelas (indicativa de branqueamento).
Ja no final de 8 horas de exposicéo ele observou um aumento de trés a cinco vezes
no didmetro do polo oral, epiderme reduzida a uma tonalidade opaca e todas as

planulas se tornaram sésseis (Figura 2).
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Figura 2 - Planula de Stylophora pistillata exposta ao BP-3. a Planula exposta a 8 horas de
luz sem BP-3. b Planula exposta a 22.8 ug/L de BP-3 por 8 horas na luz. ¢ Planula exposta
a 228 pg/L de BP-3 por 8 horas na luz. d Planula exposta a 2.28 mg/L de BP-3 por 8 horas

na luz. e Planula exposta a 28.8 mg/L de BP-3 por 8 horas na luz (Downs et al, 2016)

A luz utilizada por Downs et al (2016) foi a luz LED com pico de radiancia de
288 Imol/m?/s. Em relagdo a taxa de mortalidade Downs et al observou que ela
chega a 100% a partir de 228 mg/L e 8 horas de luz, e a partir de 2.28 mg/L em 24
horas de exposigédo de luz, entretanto, ela no escuro sé chega a taxa de mortalidade
de 100% a partir de 22.8 mg/L e 24 horas de exposicdo a escuriddo. As planulas
controle, tanto as expostas a 24 horas de luz, quanto as expostas a 24 horas de
escuridao, ndo houve mortalidade.

Pode se observar no experimento realizado por este artigo que a luz possui
uma ligacado direta com a taxa de mortalidade junto com a oxibenzona, visto que
para alcancar uma taxa de mortalidade de 100% ela s6 precisa de 2.28 mg/L de
oxibenzona em 24 horas de luz. Todavia, quando exposta a 24 horas de escuridao, a
taxa de mortalidade s6 chega a 100% com 22.8 mg/L de oxibenzona. Isso mostra
qgue o aumento da exposigao a luz, associada com a oxibenzona, é mais fatal do que
esses dois elementos separadamente.

O aumento da temperatura do mar ja é algo bastante alarmante em 2022,
visto que o aumento da temperatura por si s6 causa o branqueamento dos corais.
Entretanto, um estudo recente feito por cientistas da universidade de Stanford
descobriu que a oxibenzona é convertida de bloqueador solar a uma fototoxina
dentro das anémonas e corais, 0 que junto com as mudancgas climaticas pode
acelerar o dano aos corais e dificultar a recuperagdao dos mesmos. Mas alguns
corais sao mais resistentes do que outros (VUCKOVIC et al, 2022), entretanto nao
se sabe o0 que causa essa diferenca de resisténcia entre espécies de corais. Um
grande indicio dessa diferenga de resisténcia é o artigo de Wijgerde et al publicado
em 2022.

Wijgerde et al (2020) realizou experimentos utilizando fragmentos de corais
recolhidos em um zooldgico da Holanda, que mostraram que as colbnias de S.
Pistillata se mostraram mais uma vez suscetiveis ao branqueamento quando
expostas a oxibenzona e altas temperaturas, mas se mostraram mais resistentes,

tendo uma taxa de mortalidade de 0% apds o fim do experimento, o branqueamento
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ndo foi total (Figura 3). Eles também analisaram col6nias de A. tenuis, que
mostraram resultados mais criticos quando expostas a oxibenzona. Elas tiveram
uma taxa de mortalidade de 100% entre os dias 32 e 33 do experimento a uma
temperatura de 32 graus e contato com a oxibenzona com uma concentragdo de ~
0.06 pg L-1 . Assim, como no artigo de Downs et al (2016), Wijgerde et al (2020)

também analisou as zooxantelas, que tiveram um decréscimo de 71% na S.

Pistillata, sendo um grande indicativo de branqueamento dos corais.

26°C 33°C

Figura 3 - Branqueamento das microcolbnias de S. pistillata a uma temperatura de 33 °C.
C = Controle. O = Oxibenzona (WIJGERDE et al, 2020).

O trabalho de Wijgerde et al (2020) é uma grande prova da diferenga de
resisténcia entre espécies de corais. Enquanto a S. Pistillata mostrou uma alta taxa
de resisténcia, observou-se ao final do experimento que nao houve mortalidade,
enquanto a espécie A. tenuis apresentou uma taxa de mortalidade de 100% quando
expostas a oxibenzona e a altas temperaturas.

A oxibenzona chega aos mares principalmente pelo uso de protetores solares
contendo essa substancia. Um dos maiores episddios de branqueamento em massa
aconteceu na grande barreira de corais na Australia no comego de 2020. Esse
branqueamento em massa coincidiu com o inicio da pandemia do coronavirus, o que
diminuiu a quantidade de turistas entre 2020 a 2022 neste local. Pesquisadores da
universidade de tecnologia de Sydney aproveitaram a falta de turistas para restaurar

a grande barreira de corais fundindo corais vivos em corais antigos, a fim de
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revivé-los (NUNES, 2020).

Em 2022 os cientistas que monitoram a grande barreira de corais observaram
0 maior nivel de recuperacdo em 36 anos, 0 que mostra que os pesquisadores da
universidade de tecnologia de Sydney conseguiram. Apesar disso, a preocupagao
com o aquecimento global é crescente, visto que ele pode reverter essa recuperagao
dos recifes de corais (READFEARN, 2022). A volta dos turistas que utilizam
protetores solares contendo oxibenzona ou outras substancias prejudiciais, junto
com o aumento da temperatura dos mares pode acabar sendo fatal para os corais.

A situacdo no Brasil também é preocupante. Um estudo realizado em 2022
mostrou uma alta taxa de mortalidade de corais no estado de Alagoas, sendo essa
taxa maior do que 50% em algumas espécies, como a Millepora braziliensis e
millepora alcicornis (PEREIRA, 2022). Esse ndo € um evento recente, visto que
desde 2020 pesquisadores alertam sobre branqueamento em massa de corais no
litoral nordestino, devido ao aumento da temperatura dos mares desde o norte da
Bahia até o Rio Grande do Norte (CHAMORRO, 2020).

Curiosamente, o litoral do nordeste do Brasil € um dos locais que mais atraem
turistas. E visto que o Brasil ainda ndo € um dos paises que proibiram o uso da
oxibenzona (ANVISA, 2016) em protetores solares, o aumento da temperatura dos
mares nao € o unico fator que esta aumentando o branqueamento dos recifes de

corais.
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5 CONCLUSAO

A Oxibenzona é um dos ingredientes presentes em protetores solares e
cosméticos que tem um impacto direto nos recifes de corais. Entretanto, outro fator
alarmante, que junto com a oxibenzona esta sendo fatal € o aumento da temperatura
dos mares devido ao aquecimento global. A oxibenzona sozinha pode causar o
branqueamento de corais, mas associada ao aumento da temperatura dos mares
esse branqueamento é acelerado. Os eventos de branqueamento tém se tornado
cada vez mais frequentes, principalmente em locais turisticos, devido ao uso da
oxibenzona e outras substancias tdxicas nos protetores solares que acabam indo
parar no mar em virtude dos turistas.

Em relac&o a resisténcia dos corais, a S. pistillata se mostrou mais resistente
a acdo da oxibenzona e do aumento da temperatura do que a A. tenuis, entretanto
ainda ndo se sabe o0 que causa essa diferenca de resisténcia e maior ou menor
capacidade de regeneracao das diferentes espécies de corais.

Em trabalhos futuros deve ser pesquisado o que torna alguns corais mais
resistentes do que outros ao branqueamento, e novos protetores solares que nao
utilizem a oxibenzona nem nenhum outro componente que possa afetar a saude dos

recifes de corais.
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