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RESUMO

Plasticos sao materiais sintéticos produzidos através da polimerizagdo de mondmeros derivados de petroleo ou
gas. Os residuos plasticos causam diversos problemas, afetando o meio ambiente, a vida marinha, a
biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas. Fragmentos plasticos podem ser ingeridos por varias
espécies, ocorrendo registros em sistema digestivo de diversos organismos. Os microplésticos (MPs) incluem
pequenas particulas plasticas que variam de 1 um a 5 mm de tamanho e atualmente sdo identificadas como um
dos contaminantes ambientais emergentes de maior preocupagdo nos ecossistemas aquaticos, especialmente no
meio marinho. Microplasticos podem ser transportados para o interior do organismo por contato dérmico,
ingestdo, inalagdo e transferéncia através da cadeia alimentar. A bioacumulagdo de MPs pode causar lesdes
internas e externas, tlceras, bloqueio do trato digestorio, entre outros efeitos letais e subletais. Os microplasticos
que entram no corpo humano podem conter produtos quimicos que causam cancer, mutagdes no DNA, efeitos
toxicos na reproducdo, disrup¢do hormonal e afetar varios 6rgdos. Fontes recorrentes de microplastico para o
sistema aquatico sdo esgoto, sistemas de drenagem, desgaste de pneus e residuos plasticos mal gerenciados ou
descartados em praias. A contaminagdo por microplastico gera diminui¢do dos estoques pesqueiros,
influenciando populagdes que vivem no entorno de ambientes contaminados, como ocorre com a populagdo que
reside proximo ao Terminal de Uso Privativo da ALUMAR, Sdo Luis, Maranhdo. Logo, pesquisas com
microplasticos sdo de fundamental importancia para a melhoria na qualidade de vida da populagdo e do meio
ambiente e podem estar associadas a varios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: Poluigdo ambiental, Polui¢ao por microplastico, Contaminagao microplastica.
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1 INTRODUCAO
1.1 0 USO DO PLASTICO NO MUNDO

Os plasticos sdo materiais sintéticos produzidos através da polimerizagdo de mondmeros
derivados de petroleo ou gas, frequentemente acompanhados pela incorporagdo de diversos aditivos
quimicos destinados a aprimorar suas propriedades. Esses aditivos contribuem para conferir aos
plasticos uma elevada resisténcia a corrosdo, além de reduzirem significativamente sua condutividade
térmica e elétrica (Barnes et al., 2009a).

Franca et al. (2022) defende outras formas de classificar os polimeros, como relacionando sua
origem e suas propriedades no contexto de serem ou nao biodegradaveis (Figura 1). Os polimeros de
fontes nao renovaveis sdo aqueles que derivam de recursos que ndo se formam ou se renovam em um

curto periodo, como o exemplo de mateirias comerciais de poliestireno (PS), Polietileno (PE) e

Polipropileno (PP).

Figura 1. Tipos de polimeros e seu potencial de biodegradagao
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Fonte: Franga ef al. (2022)

Atualmente, os plasticos sdo identificados como um dos tipos de contaminantes ambientais
emergentes de maior preocupacdo nos ecossistemas aquaticos, especialmente no meio marinho
(Alvarez et al., 2020; Ribeiro, 2022; Hernandes, 2023). Em 2010, entre 4,8 ¢ 12,7 milhdes de toneladas
de residuos plasticos provenientes do continente foram langados no oceano, representando de 1 a 4%
do volume total estimado de residuos gerados naquele ano e de 2 a 6% do total de residuos descartados
(Jambeck et al., 2015; Mizoguchi, 2019).

De acordo com Eriksen et al. (2014), aproximadamente 5 trilhdes de pegas de plastico estdo
flutuando nos oceanos, sendo dispersos por correntes maritimas. Uma das consequéncias desse quadro

¢ a formacdo da Grande Porcao de Lixo do Pacifico (GPLP), uma area onde se estima que haja 79 mil
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toneladas de lixo plastico em uma extensao de 1,6 milhdes de km? (Mizoguchi, 2019).

O Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar do Governo brasileiro (Brasil, 2019) assinala
que aproximadamente 80% do lixo presente nos oceanos consiste principalmente em plasticos, filtros
de cigarro, borrachas, metais, vidros, téxteis e papéis, os quais tém origem nos continentes. Isso sugere
que a problematica dos residuos solidos esta intrinsecamente ligada a ma gestao desses materiais.

O crescente uso de plastico foi impulsionando pela pandemia de COVID-19, periodo que foi
marcado pelo consumo exacerbado de materiais plasticos de uso unico, como mascaras, luvas, seringas
usadas em vacinagdo, embalagens e ultensilios de delivery (Tardim; Almada, 2022)

Para mitigar o impacto do pléastico no meio ambiente, tém sido exploradas diversas medidas ao
longo de décadas, como a estratégia das 4R, que inclui a reducdo, reutiliza¢do, reciclagem e
recuperagdo (Klemes et al., 2020). A redugdo implica em uma série de taticas destinadas a diminuir o
consumo de produtos plasticos de uso unico por parte da populagdo e das empresas, sendo esta
abordagem implementada ha anos como parte das politicas ambientais em muitos paises (Fletcher,
2023).

Segundo a ONU (2023), os residuos plasticos implicam em diversos problemas para o meio
ambiente, causando impactos na vida marinha que abrangem desde danos fisicos ou quimicos a
animais individuais, até efeitos mais abrangentes na biodiversidade e no funcionamento dos
ecossistemas.

Fragmentos de plastico foram descobertos no sistema digestivo de organismos aquaticos,
incluindo todas as espécies de tartarugas marinhas e quase metade das espécies de aves marinhas e
mamiferos marinhos pesquisados (Jambeck ef al., 2015; Nelms et al., 2016; Gall, 2015; Claro et al.,
2019; Almeida et al., 2023) . Esse material representa um alto risco, pois se desintegram ao longo do
tempo em tamanhos menores, conhecidos como micropléasticos € nanoplésticos, que podem ter

impactos adversos significativos (Araujo, 2022).

2 MICROPLASTICOS

Os plasticos podem ser classificados quanto ao tamanho em macropléstico e microplastico.
Distingue-se como macroplastico quando possuir um tamanho maior que 25 mm, sendo esse ocausador
de polui¢do visual (Derraik, 2002; Gregory, 2009 , Heip et al., 2009). O macroplastico quando
disponivel no ambiente € exposto a radiagdo ultravioleta, temperatura, oxidagdo, biodegradacao,
agentes quimicos e abrasao fisica, podendo gerar particulas menores, os microplasticos (Athapaththu
et al.,2020).

Os microplésticos incluem todas as pequenas particulas de plastico que variam de 1 pm a 5 mm
de tamanho (Frias; Nash, 2019). Por possuir um tamanho muito pequeno, sdo considerados

biodisponiveis, ou seja, disponiveis para a incorporacao acidental ou intencional de um organismo
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(Elias, 2015). Representam um grande grupo de poluidores que sdo feitos de diferentes materiais e

podem apresentar diferentes tamanhos, formas e cores (Kilig ef al., 2022).

De acordo com o Quadro 1, ¢ possivel identificar as problematicas dos plasticos e suas

subdivisdes, incluindo sua detec¢ao e exemplos encontrados no mar.

Detecgao/

uadro 1. Lixo no mar: Detectabilidade

Necessidade de

Muitas vezes

Visivel/

Visivel/

Visivel/

pesca; pneus;
tubos; baldes;
brinquedos;
téxteis.

Meétodo de métodos necessita de identificavel a | identificavel a | identificavel a
Identificagdo especiais de microscopios e olho nu. olho nu. olho nu.
detecgdo, uma instrumentacao
vez que as para confirmar
particulas que ¢ plastico;
menores ndo sdo | itens maiores:
detectadas por | visiveis/identific
microscopios. aveis
a olho nu.
Exemplos de | Nanofibras de | Microesferas em Tampas de Garrafas de Redes de
Lixo no Mar roupas; p6 de produtos para garrafa; filtros e | bebida e latas; pesca e
borracha de cuidado pessoal; pontas de sacos armadilhas
desgaste de fragmentagdo de | cigarro; pelotas plasticos; abandona-
pneus; produtos ja de plastico; embalagem de das; cordas;
nanoparticulas existentes residuos alimentos; barcos; filmes
em produtos. (plastico); transportados outras de plastico;
Ainda nao poliestireno; pelo vento ou embalagens; policloreto de
foram plastico oriundo carreados por talheres vinila (PVC)
detectados como de estaleiros; tempestades. descartaveis; | proveniente de
lixo devido a particulas de lacres de atividades de
limitacdes residuos de cerveja; construcao.
técnicas. incineragao. linhas,
flutuadores e
boias de

Fonte: Watkins e Brink (2017).

Polui¢do por plastico e microplastico sdo problemas mundiais e sua introdu¢do no meio

aquatico pode ocorrer de diversas fontes antropicas. Segundo Zhou (2020) e Khalid et al. (2021), as

fontes mais recorrentes de microplastico ao sistema aquatico sdo esgoto, sistemas de drenagem

municipal, desgaste de pneus, residuos plasticos mal gerenciados ou até mesmo descartados em praias.

Alguns microplésticos sdo absorvidos pelo organismo na forma de pequenos pellets, que sdao

pequenos granulos de plésticos que constituem a forma principal com que as resinas plasticas sao

produzidas e comercializadas (Nobre e Sousa, 2022). Constituem matéria prima nas industrias de

transformagdo, originando os mais variados objetos, que sdo produzidos apos o seu derretimento e
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moldagem do produto final (Manzano, 2009) ou em cosméticos (Fendall; Sewell, 2009). Também
podem ser liberados por derramamento acidental, como granulos de plastico virgem (Barnes ef al.,
2009b; Elias, 2015).

Os microplasticos sao particulas plasticas menores que Smm, classificam-se em duas formas:
primarios e secundarios. Martins (2023) assinala que os primarios sdo oriundos dos processos de
transformagao dos polimeros ou produtos do desprendimento de materiais que contenham polimeros e
sua chegada ao ambiente pode ser de forma voluntaria (descarte) ou de forma involuntéria (abrasao de
itens poliméricos). Segundo Montagner (2021), sdo materiais utilizados na formulagdo de cosméticos
como gliter, produtos de higiene pessoal (esfoliantes, sabonetes e cremes dentais) e também em
formato de pellets, configuracdo de materia prima do plastico.

Ja os secundarios, originam-se da fragmentacdo de plasticos maiores como sacos plasticos,
garrafas, redes de pesca e atividades agricolas, como a aplicagdo de lodo de esgoto, revestimentos de
vinil (Nizzetto et al., 2016; Miloloza et al., 2022). Em ambientes dulcicolas, sdo relatados fontes
primarias de MPs como produtos téxteis e cosméticos, equipamentos eletronicos, abrasdo de pneus
através da condugdo, poeira da cidade, construcdo de estradas e revestimento maritimo (Rezania ef al.,
2018; Prokicet al., 2019; Miloloza et al., 2021).

MPs chamam atencao do mundo inteiro devido a sua contamingao crénica. Kiliget al., (2022),
afirma que microplasticos transformaram-se em uma grande preocupagdo para ambientes aquaticos
devido a sua concentragdo intensa. Os microplasticos encontram-se onipresentes no ambiente e sao
classificados atualmente como contaminantes emergentes (Montagner, 2021). Os potenciais riscos aos
seres vivos, bem como os niveis da contaminacdo em diferentes compartimentos ambientais, precisam
ser mais bem elucidados, por isso, essa nova classe tem sido foco de pesquisas no mundo todo.

Tendo em vista essas fontes de contaminagdo, Brahney (2020), estima que a quantidade de
residuos plasticos no meio ambiente atingird 11 bilhdes de toneladas até 2025, sendo a maioria no

ambiente aquatico.

3 CONSUMO DE MICROPLASTICOS E ODS

Apesar de grande parte dos estudos terem sido direcionados para os macroplasticos ao longo
das ultimas décadas, observa-se atualmente uma maior preocupacdo com os platicos de menores
dimensodes, que por sua longa permanéncia no ambiente aquatico constitui um crescente risco de
exposicao de agentes toxicos para a biota.

A poluicdo microplastica tornou-se uma questdo ambiental global emergente. Um crescente
quadro de evidéncias sinalizam que os microplasticos foram detectados no ambiente aquatico,
atmosfera, biota e até em humanos, gerando preocupagdes para a seguranca alimentar e saide humana

(Zhang et al., 2022).
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Muitos estudos e registros oficiais assinalam que a contaminacao por microplasticos em
ecossistemas marinhos ¢ causada principalmente por fontes fluviais e terrestres (Gasperi et al., 2014).
Transportados do ambiente aquatico ou resultantes da decomposi¢ao de detritos plasticos maiores
(Cole et al., 2011), os microplasticos representam a fragdo mais abundante e perigosa da poluicao
plastica marinha (Eriksen et al., 2014). As propriedades fisicas das particulas, as condigdes
hidrodinamicas e a bioincrustacdo influenciam o destino dos microplasticos e seus efeitos nos
ecossistemas marinhos (Kowalski; Reichardt; Waniek, 2016; Kaiser; Kowalsky; Waniek, 2017).

Esse poluente ao ser descartado ao ambiente ficam biodisponiveis aos organismos.
Microplasticos podem ser transportados para o interior do organismo pelo contato direto, ou seja,
contato dérmico, ingestdo, inalagdo e transferéncia através da cadeia alimentar (Samandra et al., 2022).
Islam (2022), declara que a bioacumulagdo de MPs pode causar lesdes internas e externas, Ulceras,
bloqueio do trato digestorio, entre outros efeitos letais e subletais. Aproximadamente 74.000 a 113.000
microplasticos entram no corpo humano anualmente por meio de ingestdo caldrica e inalacdo (Mak,
2020; Caixeta., 2022).

Mesmo com poucos relatos sobre seu impacto ao homem, o contato direto a esses polimeros
podem desencadear diversas doengas. Wright e Kelly (2017) alertam que muitos dos HOCs sdo
altamente toxicos, resultando em perturbagdes endocrinas, efeitos cancerigenos, mutagénicos e
imunotdxicos no organismo humano.

Conforme apontado pela ONU (2023), a totalidade do impacto na saide humana ainda nao foi
completamente compreendida, uma vez que as pesquisas estdo em estagio inicial. No entanto, Almeida
(2021) adverte que os microplasticos podem conter produtos quimicos prejudiciais que, quando
incorporados ao corpo humano, podem causar cancer, mutacdes no DNA, efeitos toxicos na
reprodugdo, disrupcao hormonal e afetar principalmente 6rgaos internos como figado, rins, coragao,
sistema nervoso e sistema reprodutivo.

Diante desse cenario, foram estabelecidas metas para controlar e mitigar a contaminagao global,
iniciativa que teve inicio em 2015 com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Esta
agenda compreende os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais abrangem 19
metas e 230 indicadores a serem alcangados ao longo de 15 anos. Seu objetivo principal ¢ incentivar a
participagdo e cooperacdo dos 193 Estados Membros da Assembleia Geral da ONU em questdes de
importancia ambiental, econdmica e social (ONU, 2015).

Ao considerar as pesquisas com microplasticos, tendo o objetivo na melhoria da qualidade de
vida do homem e do meio ambiente, os objetivos que podem ser associados sdo: ODS 2, ODS 3, ODS

5,0DS 6, ODS 11, ODS 12 e ODS 14 (Quadro 1).
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Quadro 1. Objetivos e metas associados ao desenvolvimento sustentdvel da zona costeira.

ODS

OBJETIVO

METAS

2. Fome zero e agricultura
sustentavel

acabar com a fome,

alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da
nutri¢do, e promover a
agricultura sustentavel.

2.1: Até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de
todas as pessoas, em particular os pobres ¢ as pessoas em
situagdes vulneraveis, incluindo criangas, a alimentos
seguros, nutritivos e suficientes durante todo o ano.

3. Saude e Bem-Estar

assegurar uma vida
saudavel e promover o
bem-estar para todas as
pessoas, em todas as
idades.

3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o niimero de
mortes ¢ doengas causadas por produtos quimicos
perigosos e polui¢do e contaminagdo do ar, agua e solo.

3.c: Aumentar substancialmente o financiamento da
satde e o recrutamento, desenvolvimento, capacitagdo e
retencdo de profissionais de satide em paises em
desenvolvimento, especialmente nos paises menos
desenvolvidos e pequenos estados insulares em
desenvolvimento.

3.d: Reforgar a capacidade de todos os paises, em
particular os paises em desenvolvimento, para alertar,
reduzir o risco e gerenciar os riscos da satde nacional e
global.

3.1: Até 2030, reduzir a taxa global de mortalidade
materna para menos de 70 por 100.000 nascidos vivos.

5. Igualdade de Género

Alcancar a Igualdade de
Género e Empoderar
Todas as Mulheres e

Meninas

5.5: Garantir a participago plena e efetiva das mulheres
e a igualdade de oportunidades para lideranca em todos
os niveis de tomada de decisdo na vida politica,
econdmica e publica.

5.c: Adotar e fortalecer politicas solidas e legislagdo
aplicavel para a promogio da igualdade de género e
empoderamento de todas as mulheres ¢ meninas em

todos os niveis.

11. Cidades e Comunidades
Sustentaveis

Tornar as Cidades e
Assentamentos Humanos
Inclusivos, Seguros,
Resilientes e Sustentaveis

11.1: Até 2030, garantir o acesso de todas as pessoas a
habitacdo e servigos basicos adequados e seguros, bem
como a melhorar significativamente o transporte publico,
com especial atengdo para as necessidades das pessoas
em situagdo de vulnerabilidade.

11.3: Até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e
sustentavel, e a capacidade para o planejamento e gestao
participativos, integrados e sustentaveis dos
assentamentos humanos em todos os paises.

11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per
capita das cidades, inclusive prestando especial atengado a
qualidade do ar e gestdo de residuos municipais e de
outros tipos de residuos.

12. Consumo e Producio
Sustentaveis

Assegurar padroes de
consumo e producao
sustentaveis

12.1: Implementar o Plano Decenal de Programas sobre
Produgdo e Consumo Sustentaveis, com todos os paises
tomando medidas, e os paises desenvolvidos assumindo
a lideranca, tendo em conta o desenvolvimento e as
capacidades dos paises em desenvolvimento.

12.2: Até 2030, alcangar o manejo sustentavel e o uso
eficiente dos recursos naturais.
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14.1: Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a
poluicdo marinha de todos os tipos, especialmente a
proveniente de atividades terrestres, incluindo detritos

Conservar e Utilizar de . . .
marinhos e polui¢do por nutrientes.

Forma Sustentavel os

Oceanos, Mares e
Recursos Marinhos para o
Desenvolvimento 14.3: Minimizar e abordar os impactos da acidificacao
Sustentavel dos oceanos, incluindo através da cooperacéo cientifica a
nivel regional e global.

14. Vida na Agua

Fonte: Modificado de Na¢des Unidas Brasil (2023).

4 A POPULACAO RIBEIRINHA E O CONSUMO DA PESCA LOCAL CONTAMINADA

Conforme divulgado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em sua reportagem sobre o
"Dia Mundial do Meio Ambiente" de 2023, estima-se que anualmente entre 19 e 23 milhdes de
toneladas de residuos plasticos sdo despejados em lagos, rios e mares. Essa quantidade equivale
aproximadamente ao peso combinado de 2200 Torres Eiffel, o que tem dado abertura para a
contaminagao de espécies de peixes por todo o mundo.

Segundo Ory et al., (2018), a industria da pesca e aquicultura vem sendo afetada, pela reducao
em numero de organismos e espécies, gerando perdas econdomicas e ecologicas. O contato direto e
constante com MPs gera a diminui¢@o do estoque pesqueiro, influenciando a populacdo que sobrevive
no entorno de ambientes contaminado, como ocorre com a populacdo que reside no entorno do
Terminal de Uso Privativo da ALUMAR, S&do Luis, Maranhao.

Silva (2012), afirmou que as instalagdes da ALUMAR atrairam trabalhadores e grileiros e que,
a partir dos anos 70, a ocupagao se intensificou. Cavalcante (2016), define a 4rea desse complexo como
um reduto de conservagdo dos principais ecossistemas que ainda engloba um sistema de vida dos povos
tradicionais, isto €, pescadores artesanais e agroextrativistas.

Assim, o consumo de peixes contaminados por micropléstico no area de influéncia do TUP da
ALUMAR pode estar sendo realizado pela comunidade do entorno, causando uma grande
preocupagado, visto que segundo Santos (2015), cerca de 58% desta populacdo ndo tem acesso ou

possuem dificuldade para acessar servigos de saude.
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