Pesquisadores
analisaram ostras

e mexilhGes para
verificar a ocorréncia
de microplasticos

no estudrio de Santos,
no litoral paulista
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Estudrio de Santos se apresenta como um dos locais com

a mais alta concentracao desses residuos, ja encontrados na praia,

na dgua e no fundo do mar, do Pard ao Rio Grande do Sul

Domingos Zaparolli

costa brasileira estd acumulando
microplasticos, particulas plasti-
cas com didmetro inferior a 5 mi-
limetros (mm), e nanopldsticos,
que medem menos de 0,001 mm.
E 0 que revela uma série de estu-
dos feitos por diferentes grupos
de pesquisa do pais nos ultimos
anos. Uma investigacio recente,
realizada com apoio da FAPESP, estabeleceu o
estudrio de Santos, no litoral paulista, como um
dos locais do mundo mais contaminados por
microplasticos, numa comparacgio de amostras
colhidas em 40 paises. Com o objetivo de veri-
ficar a ocorréncia desse residuo no ambiente, os
pesquisadores analisaram ostras e mexilhdes,
animais que filtram a dgua para se alimentar.
Artigo publicado em maio na revista cientifica
Science of the Total Environment revelou que
foram detectadas, em média, 12 a 16 particulas
plasticas por grama (g) de tecido dos moluscos,
uma quantidade grande, considerando que os
animais pesam em média 5 g.

Invisiveis a olho nu, micro e nanoplasticos néio
contaminam apenas a costa brasileira. Ja foram
detectados em rios, no solo onde sio cultivados
alimentos e no ar que respiramos (ver Pesquisa
FAPESP n° 281). Absorvidos involuntariamente
por seres vivos, chegam ao sistema digestivo,
aos pulmdes, a corrente sanguinea e a placenta
de mulheres gravidas. Cientistas do mundo todo
estdo dedicados a tarefa de identificar o quanto
esses residuos estdo dispersos na natureza e os
riscos ao ambiente e a satide de humanos e ani-
mais provocados por sua presenca.

Nio foi surpresa o nivel abundante das parti-
culas no estudrio de Santos, cidade com elevada
densidade urbana e que abriga o maior porto do
pais. O litoral santista recebe dgua de rios que
atravessam diversas cidades, bem como efluen-

tes industriais e esgoto residencial levados por
emissarios submarinos da regiéo.

A variedade de elementos geradores de micro-
plasticos é enorme, mas o principal item encon-
trado no estudrio paulista foi fibra téxtil sintética
composta por poliamidas, elastanos e poliéster,
possivelmente oriunda de fabricas de tecidos,
confeccdes e também do desgaste gerado na la-
vagem doméstica de roupas.

“A dgua utilizada para lavar os tecidos é dire-
cionada ao esgoto, que nfo é tratado, mas despe-
jado no mar pelo emissario submarino”, obser-
va o biélogo marinho Italo Braga de Castro, do
Instituto do Mar da Universidade Federal de Séo
Paulo (IMar-Unifesp) e coordenador do estudo,
realizado pelo aluno Victor Vasques Ribeiro du-
rante seu mestrado.

Os microplasticos podem ser divididos em dois
grupos. Os primarios, que ja sio fabricados em
pequenas dimensdes, como pellets, granulados
milimétricos empregados pela industria de trans-
formacéo plastica, e os utilizados como esfoliante
em cosméticos e pastas dentarias. O outro grupo
sdo os microplasticos secundarios, resultado da
degradacéo de plasticos maiores em microfrag-
mentos. Nesse caso, as origens sdo as mais diver-
sas. Sacolas, tecidos, garrafas plasticas, bitucas
de cigarro, pneus e isopor sdo alguns exemplos.

DO PARA AO RIO GRANDE DO SUL

Em um dos primeiros estudos de abrangéncia
nacional sobre a presenca de microplasticos na
costa brasileira, o biélogo marinho Tommaso
Giarrizzo, professor visitante do Instituto de
Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Cea-
ra (Labomar-UFC), colheu amostras de areia de
praia em 22 localidades do Para ao Rio Grande
do Sul. Depois, quantificou e caracterizou os mi-
croplasticos encontrados de acordo com os ma-
teriais que os originaram e o perfil de ocupacio
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humana das localidades onde foram coletados,
considerando a proximidade de centros urbanos,
a frequéncia turistica e a imediacgéio de portos
ou de industrias da cadeia produtiva do petré-
leo. Um manuscrito com os principais achados
encontra-se em fase de analise na Science of the
Total Environment.

“Nosso estudo tem a intencdo de dar uma con-
tribuicéo para a criagdo de um protocolo de diag-
ndstico, analise e monitoramento da presenca de
microplasticos no litoral do pais”, diz Giarrizzo,
que também ja estudou a ocorréncia de fragmentos
plésticos nos rios amazoénicos e na costa da Ama-
zoOnia. Em artigo publicado em outubro de 2020
narevista cientifica Marine Pollution Bulletin, um
grupo da Universidade Federal do Para (UFPA),
onde Giarrizzo foi professor visitante, relatou mi-
croplasticos em residuos estomacais de arraias-
-brancas (Hypanus guttatus) pescadas na regifo.

No Ceard, o Labomar-UFC mapeou em 2020
0s 573 quilémetros da costa cearense e detec-
tou as particulas plasticas por todo o litoral. As
maiores concentracdes foram identificadas nas
praias da capital, Fortaleza. “O microplastico é

leve e se dispersa com grande facilidade. Resi-
duos gerados em uma localidade circulam e logo
chegam a outras e também as dguas profundas.
Seus efeitos para a vida marinha ainda estdo sen-
do estudados”, diz o bidlogo Marcelo de Oliveira
Soares, do Labomar e coordenador da pesquisa.
“O microplastico é uma das causas do branquea-
mento e da morte de corais, no s6 o aquecimento
global, mas ainda precisamos entender qual é a
participacédo de cada fator no problema.”

4 também estudos na costa flumi-
nense, especificamente na baia de
Guanabara. Em um artigo de 2016,
publicado na revista Ocean & Coas-
tal Management, pesquisadores do
Instituto de Geociéncias da Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF)
concluiram que o nivel desse micro-
poluente muda conforme a estagfio
do ano. Durante o verio, as concentracgdes de
microplasticos variaram de 12 a 1.300 particulas
por metro quadrado (m?) nas praias, informaram
os autores no trabalho, enquanto nos meses de

COMO ELES CHEGAM AO MAR

Conheca a origem dos microplasticos e o caminho até o oceano

PRIMARIOS

Liberados no ambiente
como pequenas particulas

m Pellets, esferas usadas como
matéria-prima para a producdo
de pldsticos maiores

m O descarte
inadequado de
pellets nos processos
industriais também

é fonte de
fragmentos pldsticos

# Microesferas
plasticas de
cosméticos e de
produtos de higiene
seguem por efluentes
até estacdes de
tratamento de dgua,
chegando a populacdo

® Microfibras de roupas
sintéticas foram o
principal item encontrado
no estuario de Santos.
Elas se soltam durante
alavagem e acabam
chegando aos rios, de
onde seguem para o mar

m EstacGes de tratamento
de esgoto podem reter
parte dos microplasticos,
que ficam misturados

no lodo, usado depois

na agricultura

® Microesferas adicionadas
em cosmeéticos, pastas dentais,
esfoliantes e em outros

m O lixo plastico produtos de higiene

deixado narua,
em lixdes e aterros

SECUNDARIOS

sanitdrios é
levado pela chuva Resultam da degradacao
até os rios de objetos maiores
0O " N m Fibras oriundas de roupas
seefoe f sintéticas, carpetes e tapetes,
e liberadas pelo atrito de pneus
com o asfalto
m A perda acidental de m Residuos plasticos m Redes de m Microparticulas

contéineres e material
plastico, como pellets,
durante o transporte
maritimo contribui para
o problema

descartados por
plataformas de
petréleo podem
transformar-se em
microplasticos

m Fragmentos de sacolas
de supermercado, garrafas PET
e redes de pesca

pesca perdidas
ou abandonadas
se fragmentam
em particulas
micrométricas

liberadas pelos pneus dos
carros sdo levadas pelo
vento e pela chuva,
depositando-se nos cursos
de dgua das cidades

m Residuos plasticos expostos
as intempéries ambientais
(raios UV, temperatura,
umidade, acdo das ondas)

® Restos de material
empregado no cultivo
agricola, como estufas, telas de
sombreamento e filmes para
cobertura do solo

FONTES ONU, GESAMP E ENTREVISTADOS
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Detritos e lixo plastico
se acumulam na

bafa de Guanabara,
no Rio de Janeiro

inverno, o nivel caiu para 3 a 743 particulas por
m?2. Isso ocorre porque, no verao, estacio das chu-
vas no Sudeste brasileiro, mais residuos plasticos
sdo lancados na baia de Guanabara levados pelas
dezenas de rios e riachos que desdguam nela.

Outra investigacdo, conduzida por cientistas
do Instituto de Biologia Marinha da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mos-
trou que existem, em média, cinco particulas
de microplasticos flutuantes por metro cibico
(m?), enquanto em sedimentos do fundo da baia
de Guanabara o nivel é de 26 mil particulas por
m? nas 4reas estudadas. “A altissima concentra-
cdo de microplasticos no sedimento da baia de
Guanabara, em comparacfio com a maioria dos
estudos ao redor do mundo, sugere alto risco
de contaminacdo para organismos benténicos
e peixes demersais, pois podem estar ingerindo
microplasticos”, concluem os autores do estudo
em artigo de 2019 na Marine Pollution Bulletin.
Organismos bentdnicos e peixes demersais vi-
vem em contato constante com o fundo do mar.

“Um terceiro trabalho de nosso grupo, também
na mesma baia, comparou a elevada concentracéo
de itens plasticos com a densidade de organismos
[de mesmas dimensdes] presentes no sedimento,
conhecidos como macrobentos. Encontramos
mais fragmentos plasticos que poliquetas [tipo
de verme aquatico] e quantidades similares de
micropldsticos com crustdceos — ambos os ani-
mais séo itens importantes na alimentacéo de
peixes e siris”, destaca a bidloga Gisela Mandali
de Figueiredo, que conduziu os estudos. “Logo,
esses organismos tém grande risco de ingerir
microplasticos ao se alimentar, por confundi-los
com suas presas ou, incidentalmente, por serem
abundantes no sedimento.”

Para o oceandlogo Fabian S4, do Departamento
de Oceanografia e Ecologia da Universidade Fe-
deral do Espirito Santo (Ufes), uma preocupacio

associada a esses poluentes plésticos é seu efeito
na cadeia alimentar marinha. Os zooplactons,
organismos na base da pirdmide, ingerem na-
noparticulas plasticas, diz S4, e sio consumidos
por pequenos peixes e crustaceos. Estes, por sua
vez, servem de alimento para animais marinhos
maiores e também fazem parte da dieta humana.

“Hoje ha uma grande reducéo da biodiversidade
marinha no mundo, mas é muito dificil determinar
o quanto dessa perda é gerada por microplasticos
e quanto é resultado da acéo de outros poluentes
ou da combinacfio de efeitos desses diferentes
contaminantes”, diz o pesquisador, destacando
que diversos estudos evidenciam a perda de bio-
diversidade por poluicéo pléstica. Sa coordenou
a pesquisa com zooplancton, executada durante
o mestrado de sua aluna Jennifer Bernardino.

lém de gerar problemas para o apa-
relho digestivo quando ingerido, o
microplastico pode causar intoxica-
cdo. Fuligens, hidrocarbonetos, par-
ticulas de metais t6xicos, pesticidas
e outros poluentes aderem ao mate-
rial quando entram em contato com
ele. Com isso, os fragmentos passam
a transportar esses poluentes.

As particulas plasticas ainda carregam em
sua composicio elementos quimicos potencial-
mente nocivos quando adsorvidos. Isso porque a
maioria dos plasticos é produzida com polimeros
sintéticos, elaborados a partir de derivados de
petréleo. Eles tém propriedades fisicas distin-
tas dependendo de suas funcdes e aplicacdes e,
portanto, apresentam diferentes composicdes
de insumos e aditivos quimicos que geram ca-
racteristicas como rigidez, maleabilidade, flexi-
bilidade, cor e resisténcia.

Uma substéncia quimica utilizada para conferir
rigidez e transparéncia as formulacdes pldsticas é
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o bisfenol-A (BPA), considerado potencialmente
cancerigeno em certas circunstancias e, por isso
mesmo, proibido de ser usado em vérios paises,
inclusive no Brasil, na fabricacdo de mamadeiras.
Outro exemplo é o ftalato, ingrediente empre-
gado para tornar maleavel o produto final, mas
potencialmente prejudicial a saude.

Especialistas advertem que os impactos de
micro e nanoplasticos vio além dos efeitos fi-
siologicos gerados pela ingestio das particulas.
A intoxicacéio pode ocorrer mesmo sem seu con-
sumo direto, como efeito da lixiviacdo das parti-
culas. Lixiviacio é o processo de dissolucédo de
um material pela acdo da dgua. “Um pellet plas-
tico que cai de um navio cargueiro no mar estara
liberando toxinas em 24 horas”, alerta o biélogo
marinho Caio Rodrigues Nobre, autor de um ar-
tigo sobre o tema publicado em 2015 na Marine
Pollution Bulletin.

Nobre verificou que a decomposicéo de pel-
lets plasticos no mar gera toxicidade suficiente
para impactar o desenvolvimento embriondrio
do ourico-do-mar (Lytechinus variegatus). “Al-
gumas larvas de ourico expostas aos pellets plas-
ticos demoram para crescer, outras néo crescem
adequadamente e muitas nem mesmo se tornam
ouricos”, relata o bidlogo, destacando que, du-
rante o estudo, isolou o efeito do pellet de outros
fatores que poderiam afetar o desenvolvimento
embrionario do ourico. Segundo Nobre, os efei-
tos téxicos dependem da composicdo de cada
microplastico e néo sfo idénticos nos diferentes
organismos marinhos. Uma compreensio maior
do problema exigira que sejam realizados estu-
dos sobre diversos elementos da fauna aquatica.

urante seu doutorado, com bolsa da
FAPESP, Nobre estudou os efeitos
de microplésticos que adsorvem o
bactericida triclosan, ingrediente
de cosméticos e produtos de higiene
pessoal, sobre ostras Crassostrea e
caranguejo-uca (Ucides cordatus),
como detalhado em artigos publica-
dos nas revistas cientificas Archives
of Environmental Contamination and Toxicology,
em 2020, e Chemosphere, em 2022. Adsorc¢éo é
o processo pelo qual moléculas ou ions ficam
retidos na superficie de um material por meio
de interaces quimicas ou fisicas.

“Nos dois casos, os efeitos contaminantes dos
microplasticos expostos ao triclosan foram maio-
res do que a exposi¢do a microplasticos comuns.
Também foi possivel verificar que os efeitos no-
civos sobre as branquias dos caranguejos foram
significativamente maiores do que os observados
nas ostras”, descreve o bidlogo, atualmente em
estagio de pds-doutorado no Instituto do Mar
da Unifesp.
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Em outra vertente de pesquisa, uma equipe do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), em Sdo José dos Cam-
pos, investigou a contaminacéo por microplasticos
em piscinbes da Grande Séo Paulo, reservatorios
de detencédo que recebem e regulam a vazéo da
agua da chuva nas cidades. Uma avaliacdo em
uma estrutura localizada no bairro paulistano de
Aricanduva detectou 109 mil unidades de micro-
plésticos por quilo (kg) de sedimentos recolhidos
no leito do local. Do material encontrado, 53%
eram residuos de pneus. A borracha também gera
microparticulas danosas ao ambiente.

Em uma comparacio com amostras coletadas
pelo grupo em um reservatoério em Poa (SP), em
2020, a presenca de microplasticos no bairro pau-
listano de Aricanduva é quase o dobro. Em Po4,
a concentracdo do contaminante foi de 57,5 mil
unidades por kg de residuo. “Quanto mais densa
aurbaniza¢fo de uma regifio, maior a geragfo de
microplasticos e, consequentemente, o impacto
ambiental”, diz o engenheiro civil especializado
em saneamento basico, Rodrigo Moruzzi, coor-
denador do estudo, publicado na revista Environ-
mental Pollution em dezembro de 2022. A den-
sidade demografica de Po4, de 6 mil habitantes
por quilémetro quadrado (km?), é pouco menos
da metade da verificada no bairro de Aricanduva
(12,8 mil habitantes por km?).

As dguas pluviais que recebem e carregam mi-
croplasticos nas areas urbanas das cidades nfo sfo
destinadas para as esta¢des de tratamento de esgo-
to, mas despejadas diretamente em rios. As aguas
dos rios se direcionam ao mar, mas muitas vezes
abastecem estacdes de tratamento para o consumo
da populacéo. Essas estacdes, contudo, néio foram
dimensionadas para lidar com o microplastico.

“N4o existem protocolos estabelecendo proce-
dimentos para a retirada do material e os valores
maximos de microplasticos permitidos na dgua
potavel”, constata Moruzzi. Mesmo as estacdes
de tratamento de esgoto néo tém protocolos de-
finidos para a remocéo de microplasticos dos
efluentes. “O material nfo é alvo dos processos
estabelecidos. E removido eventualmente por
tecnologias que visam reter outros poluentes em
suspensio”, afirma.

Moruzzi usa um argumento comum entre os
pesquisadores da area para definir a disperséo
das particulas plasticas na natureza. “S6 ndo tem
microplastico onde nio se mede. Medindo, en-
contra-se”, salienta. Apesar da existéncia dos
micropldsticos ser conhecida desde os anos 1970,
apenas nos ultimos 15 anos se intensificaram as
pesquisas cientificas que buscam dimensionar o
problema e entender os riscos gerados a vida.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.





