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Durante muito tempo acreditou-se que a vastidao dos oceanos seria

Nalinha

d’agua da praia,
em Santos (SP),
os granulos
plasticos
dividem

espago com

0s banhistas

capaz de anular todas as agressoes provocadas por
agoes humanas. Uma série de fenomenos recentes,
porém, modificou esse modo de pensar, e hoje exis-
te em todo o mundo uma extrema preocupagio com
o ambiente marinho, cuja importancia tem sido am-
plamente difundida e discutida, ja que ali esta con-
tida a quase totalidade (97%, contando os mares
internos salgados) da dgua do planeta.

Entre as principais causas dos problemas ambien-
tais observados nos oceanos estdo os residuos pro-
venientes de atividades humanas. Esses residuos
causam impactos variados e tém origem tanto na
terra quanto nos proprios mares. Um dos itens po-
luidores que trazem maior preocupacao sao os mate-
riais plasticos. Ja em 1975, a Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos estimou que apenas
as fontes de poluigdo ocednicas (embarcagoes mili-
tares, comerciais, de pesca, de transporte de passa-
geiros e de recreagdo) langcavam anualmente cerca
de 7 milhoes de toneladas de lixo no mar. Esse lixo
inclui lixo orgdnico e cargas sélidas (metais, vidro,
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borracha, papel e outros materiais). O mesmo estu-
do estimou que os plasticos compunham cerca de
8 mil toneladas desse lixo. Ja o Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) calcula que
46 mil particulas de lixo plastico flutuem em cada
2,5 km? dos oceanos. Cerca de 80% desse total che-
gam ao mar levados por ventos, pelo escorrimento
da 4gua das chuvas e por esgotos e rios, e 20% sao
lancados diretamente por embarcagoes.

Os plasticos estao distribuidos virtualmente por
toda a sociedade moderna e seu uso continua a se
expandir para novas édreas e a se intensificar. Nas
altimas décadas o pléstico foi uma das matérias-pri-

mas que apresentaram maior aumento de produgao,

com destaque para os Estados Unidos, onde essa
produgao passou de 2,9 milhdes de toneladas, em
1960, para 21,7 milhoes em 1985. O material plastico
é duravel, leve, barato e pode ser transformado em
produtos de varias formas, tamanhos e com diferen-
tes propriedades funcionais. Nos Estados Unidos, no
inicio da década de 1990, cada individuo utilizava
em média 90 kg de plastico por ano, sob a forma de
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garrafas, utensilios domésticos, tecidos, brinquedos
e embalagens variadas (para o Brasil, estimava-se que,
em 1998, esse uso atingiria 20 kg anuais, e a tendén-
cia era de aumento rédpido). S6 nos Estados Unidos
eram produzidas, em 1992, cerca de 28 milhoes de
toneladas de material pléstico, segundo estudos da
Agéncia Ambiental daquele pais (EPA).

A abundéancia de produtos plésticos tem criado
sérios problemas ambientais. A lenta degradacao
natural da maioria dos plasticos e a toxicidade dos
gases produzidos durante sua incineragao sao algu-
mas das dificuldades encontradas para a solucao
desse impasse. Os plasticos nao degradam rapida-
mente no ambiente porque sdo resistentes ao calor,
ao ar e a dgua. Segundo especialistas, alguns plas-
ticos podem durar centenas de anos. Além disso, a
degradagdao provocada pela agao das radiacoes so-
lares transforma os plasticos em particulas cada vez
menores, mas todas mantém as caracteristicas ori-
ginais — continuam sendo plasticos. Por essas razoes,
a quantidade desse residuo nos oceanos cresce
continuamente.
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Impacto ambiental
e econdmico

A matéria-prima plastica deriva do petréleo, subs-
tdncia formada por uma mistura complexa de com-
postos quimicos denominados hidrocarbonetos. A
industria basica de plasticos separa moléculas sim-
ples (mon6meros) a partir dos hidrocarbonetos e
entdo as une, gerando moléculas maiores e mais
complexas, os polimeros (ou resinas). Estes sdo pro-
duzidos em forma de granulos e flocos ou em po,
para facilitar o transporte e a utilizagao posterior, e
levados em grandes quantidades para industrias de
produtos finais, onde sao transformados em bens de
consumo.

Os granulos plasticos também sao conhecidos
como lagrimas de sereias. Podem ter forma esférica,
ovobide ou cilindrica, ter 1 a 5 mm de didmetro e ser
esbranquicados, transparentes ou coloridos, o que
depende de sua composigdo quimica e de seu pro-
posito final (figura 1). Os granulos mais comuns sdo
os de materiais derivados do propileno e do etileno
(hidrocarbonetos mais simples), como polipropileno,
polietileno, poliuretano e poliéster (usados em fras-
cos, garrafas, sacos e bolsas, embalagens, eletroele-
tronicos, brinquedos, calgados, utensilios domésti-
cos, fios, tecidos, telas, canos, pegas mecénicas e
muitas outras aplicagoes).

Estima-se que um quatrilhao de granulos plasti-
cos foram produzidos a cada ano, s6 nos Estados
Unidos, no inicio da década de 1990. Além da quan-
tidade produzida, foram adicionados aos granulos
(misturados ou ligados quimicamente) compostos
que alteram suas propriedades estéticas (cor e forma)
e fisicas (resisténcia térmica e dureza), ou caracte-
risticas relacionadas com o processamento poste-
rior (porosidade, por exemplo). Os aditivos apenas
misturados com o polimero sdo em geral removidos
(ou lixiviados) com maior facilidade, enquanto os
incorporados quimicamente s6 sao liberados se o
pléstico for degradado por processos quimicos.

Dependendo de sua densidade, os granulos flu-
tuam na superficie do mar, ficam suspensos na co-
luna d’agua ou afundam e permanecem no assoalho
oceédnico. Essa densidade, por sua vez, depende dos
tipos de polimero que compdem os plésticos, dos
aditivos usados para alterar suas caracteristicas e da
densidade da agua na drea em que sado langados.
Muitos dos aditivos sao téxicos, em diferentes niveis,
e seus efeitos podem ser graves, ja que podem ser
assimilados por variados organismos aquaticos que
ingerem acidentalmente os granulos.

A ingestdao de granulos plasticos por animais
costeiros e marinhos, seja por acidente ou quando

sdo confundidos com algas, ovos e larvas, ou mesmo
com organismos de pequeno porte, implica sérios
riscos. Eles podem causar bloqueio intestinal, redu-
zir a absor¢do de nutrientes ou ainda criar falsa
sensagdo de saciedade em animais, como peixes e
aves, reduzindo a busca por alimento e levando-os
a morte por inanigao.

Estudos no Havai (Estados Unidos) indicaram
que 16 das 18 espécies de aves marinhas locais in-
gerem pléstico e que 70% dessa ingestdao é compos-
ta por granulos flutuantes. Além disso, os polime-
ros plasticos funcionam como veiculos para al-
guns compostos téxicos que nao se dissolvem na
dgua do mar, como o dicloro-difenil-tricloroetano
(DDT), bifenil-policlorado (PCB) e monofendis. Essas
substancias aderem aos granulos (levando a uma
acumulacao que pode alcangar um milhao de vezes
o nivel que normalmente apresentam quando disper-
sas na agua), de forma que sua ingestdo pode acarre-
tar problemas hormonais nos organismos marinhos
que os consomem e, indiretamente, em humanos
(j& que muitos desses organismos, em especial os
peixes, sdo comuns na dieta humana). Os granulos
também tém impactos econémicos, pois podem entu-
pir sistemas de resfriamento de motores de embarca-
¢Oes — no Japao, estima-se que esse problema cause
prejuizos anuais da ordem de US$ 50 milhoes.

Um problema
de ambito global

Os graos plasticos sdao um importante componente
da poluigao marinha por residuos sélidos. Embora
ndo sejam esteticamente desagradaveis como muitos
outros residuos (as vezes sequer sao percebidos),
adquirem relevancia por sua quantidade e persis-
téncia no ambiente. Eles estdao presentes em todos
0s oceanos e praias do mundo e tém sido relatados
desde a década de 1970 nos sedimentos e na super-
ficie das aguas de areas costeiras e oceanicas, inclu-
sive em areas remotas do planeta, como praias do
oceano Pacifico no hemisfério Sul e no Havai. Os
primeiros estudos sobre granulos plasticos em praias
foram conduzidos na Nova Inglaterra (estado na
costa leste dos Estados Unidos) e no mar de Sarga-
¢os (drea com algas flutuantes no Atlantico Norte).
Tais residuos também foram relatados na costa do
mar Mediterrdneo e em vérias partes dos Estados
Unidos, do Reino Unido e do mar do Caribe.

Mais recentemente, de 1988 a 1991, estudos da
Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) sobre entulhos aquaticos revelaram ampla
distribuigao de granulos plasticos nos portos ocea-
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Despejos

nicos daquele pais, tanto nas costas do Pacifico
quanto nas do Atlantico (inclusive no golfo do Mé-
xico). Registrados em 13 dos 14 portos analisados,
foram um dos itens mais comuns. Também foi en-
contrada grande quantidade desse tipo de residuo
no canal de navegagdo de Houston, no estado do
Texas: cerca de 250 mil unidades foram coletadas
em apenas uma amostra. A cidade de Houston tem
uma das maiores concentragoes de instalagbes de
inddustrias de plasticos dos Estados Unidos. A quan-
tidade de granulos presente em praias também pode
ser muito alta, atingindo valores da ordem de 100
mil granulos por quilémetro em uma praia na Nova
Zelandia. Os residuos plasticos chegaram a compor
99% do lixo recolhido em uma limpeza de praia em
Orange County, na Califérnia (Estados Unidos), e o
item mais abundante foram os granulos.

Segundo a EPA, uma estratégia adequada para
lidar com esse problema é a identificagao das fontes
dos granulos para o ambiente marinho. Entre as
varias fontes de emissdo conhecidas, as empresas
relacionadas a cadeia produtiva dos plasticos sao as
principais responséveis. Esses granulos podem ser
levados para o ambiente durante os processos de
produgao, transporte e utilizagao, por meio das tu-
bulagoes de efluentes urbanos e industriais (produ-
tores e processadores de granulos); de vazamentos

Despejos

&/-.

em caminhoes, vagoes de trem e barcos (transpor-
tadores); como rejeitos de atividades realizadas em
mar aberto (operacdo de plataformas petroliferas,
lavagem de poroes de navios e despejos de residuos
de barcagas); além de eventuais acidentes com navios
cargueiros (por exemplo, durante as operacoes de
manuseio de carga nos portos ou durante o trans-
porte de carga pelo mar) (figura 2).

Granulos nas praias
brasileiras

Embora o conhecimento no mundo seja razoavel-
mente amplo, ndo ha dados sobre a distribuicao e
a composicao desses granulos no Brasil. Ha apenas
registros informais para algumas areas costeiras de
Sao Paulo, como Santos, Ubatuba e Guaruj4, inclusi-
ve em praias localizadas em unidades de conservagao
(como a praia da Fazenda, em Ubatuba), e nos lito-
rais do Parana e do Rio Grande do Sul. Em Santos,
particularmente, os granulos sdo muito abundantes
e facilmente encontrados e coletados (figura 3).

A intensa atividade industrial na regido, princi-
palmente em Cubatéo, juntamente com a presenga
do maior porto da América Latina,
geram uma alta concentragdo de
residuos sélidos. Essa situagédo, so-
mada ao aumento da ocupagao ur-
bana na regido e a falta de um trata-
mento adequado, potencializa a po-
luicdo ambiental que, de um modo
ou de outro, acaba chegando ao
oceano. Além disso, a presenca na
regiao de grande namero de refina-
rias e indastrias petroquimicas am-
plia a possibilidade de emissao de
granulos plasticos para o ambiente
estuarino e marinho, e a abundante
rede de drenagem local potencializa
o problema.

Diante dessas constatagbes, o
Instituto Oceanografico da Univer-
sidade de Sao Paulo vem desenvol-
vendo, em parceria com o Instituto
Costa Brasilis, uma organizagao da
sociedade civil de interesse publico

Figura 2. As perdas de granulos plasticos
para o ambiente ocorrem nas inddstrias
(produtora e transformadora),

__,-'\ ' no transporte ou durante seu uso
Acidente com cargueiros - em processos de limpeza e outros
% em navios ou plataformas de petréleo
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(OSCIP), um projeto para reunir informagoes sobre
a distribuigdo, composicao e possiveis fontes de
emissao dos granulos, através de coletas e anélises
em pontos estratégicos das praias da enseada de
Santos. Um levantamento das empresas que produ-
zem, transportam e usam os granulos também esta
previsto. O projeto ja tem financiamento aprovado
pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp).

Dados preliminares revelam que eles se acumu-
lam na porgao mais alta da praia, onde normalmen-
te a areia é seca e a 4gua chega raramente, atingin-
do densidades de dezenas ou centenas de unidades
por metro quadrado. Como os granulos alcangam a
praia flutuando na dgua do mar, trazidos pelas cor-
rentes e ondas, é também comum encontra-los na
linha d’dgua, dividindo espago com os freqiientado-
res da praia. A abundancia dos granulos varia ao
longo das praias da enseada de Santos, o que pode
ser explicado pelo padrao local de circulagiao de
correntes. Segundo informacgdes obtidas na regiao
do porto de Santos, os granulos plésticos sdo com
freqliéncia usados para auxiliar na limpeza de poroes
e tanques de navios e depois descartados diretamen-
te no mar. Outra possivel fonte seria a perda aciden-
tal, pelas industrias do setor de pléstico da regido,
desse material para o estuério, por onde chegaria ao

N

mar. Quanto a composicdo quimica, sabe-se que
esses granulos tém baixa densidade e sdo derivados
de poliestireno e polietileno.

Os resultados finais desse estudo permitirao fu-
turas investigagoes sobre a distribuigao dos granulos
nas praias de Sao Paulo e do Brasil. Os granulos sao
muito pequenos para serem retirados das praias
pelos mecanismos de limpeza tradicionais (rastelo
e trator), mas dados mais completos sobre sua con-
centragdo e distribuigdo, ao serem cruzados com
informagoes sobre balneabilidade e urbanizagao,
poderéo ser tteis como um indicador alternativo do
grau de alteragdo de determinada praia ou ambien-
te costeiro. Mesmo praias com boa balneabilidade
e pouco urbanizadas podem apresentar grandes
concentragoes desses materiais.

Esse estudo auxiliard os governos (municipais e
estaduais, onde houver areas costeiras), os érgaos
responsaveis pela protecao ambiental e o setor pri-
vado envolvido (as industrias de plasticos, por
exemplo) na avaliagdo dos métodos de produgao,
processamento e transporte dos granulos e na de-
terminagdo de medidas consistentes para controlar
e prevenir sua liberagao para o ambiente. A partici-
pacio de todas essas instancias é desejavel e neces-
séria para evitar que o problema atinja, no Brasil,
os niveis ja observados em outras dreas do mundo. =
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Figura 3.
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