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RESUMO

Esta pesquisa investiga a presenca, a concentracdo de microplasticos e sua
variabilidade temporal na regido costeira do Brasil. O trabalho foi dividido em dois
segmentos, o primeiro é o levantamento do contexto histérico sobre residuos soélidos
no Brasil e no mundo. O segundo é a analise de dados referente a presenca de
microplasticos na regido maritima do territorio brasileiro, adquiridos através da base
de dados do satélite Cyclone Global Navigation Satellite System (CYGNSS) da
National Administration Space Agency (NASA), que foram trabalhados através de
georreferenciamento, gerando mapas de distribuicdo das concentracdes mensais de
microplasticos entre abril/2015 e setembro/2018. Esse trabalho tem como
perspectiva mapear a presenca e concentracdo de microplasticos na superficie da
regido maritima do Brasil, registrar periodos de movimentacdo entre a regido
costeira e o mar aberto no periodo estudado. A partir dai, investigar quais periodos
sdo os de maiores concentracfes costeiras, inferir possiveis fatores que podem
contribuir para as maiores concentragcdes costeiras e sinalizar a importancia de
programas de monitoramento e gestdo de residuos sélidos continuos nesses

ambientes.

Palavras-chave: residuos solidos, gestdo de residuos, poluicdo marinha, lixo
marinho, poluentes emergentes.



ABSTRACT

This research investigates the presence and the concentration of microplastics and
their temporal variability in the coastal region of Brazil. The work was divided into two
segments: the first is a survey of the historical context of solid waste in Brazil and
around the world. The second is the analysis of data regarding the presence of
microplastics in the maritime region of the Brazilian territory, acquired through the
database of the Cyclone Global Navigation Satellite System (CYGNSS) satellite of
the National Administration Space Agency (NASA), which was worked through
georeferencing, generating distribution maps of monthly concentrations of
microplastics between April 2015 and September 2018. This work has the
perspective of mapping the presence and concentration of microplastics on the
surface of the maritime region of Brazil and recording periods of movement between
the coastal region and the open sea in the period studied. From there, investigate
which periods have the highest coastal concentrations, infer possible factors that
may contribute to the highest coastal concentrations, and signal the importance of
monitoring programs and continuous solid waste management in these
environments.

Keywords: solid waste, waste management, marine pollution, marine litter,
emerging pollutants.
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INTRODUCAO

Padrbes de producédo e consumo insustentaveis sao as principais causas de
deterioracdo do ambiente natural, devido a grande quantidade de residuos gerados
gue ndo sdo gerenciados de maneira adequada. Em 1907 foi produzido o primeiro
plastico moderno, mas s6 em 1940, apds sofrer modernizagédo, que a producao foi
gerada em grande escala. Com a acelerada producdo, em 2009, o consumo de
plastico ja tinha alcancado cerca de 8% da producéo global de petrdleo (VICENTE,
2018). A extensa utilizacdo do plastico vem da sua versatilidade enquanto produto
para diversos setores, material barato, leve, flexivel, impermeavel, ndo perecivel e
com alta durabilidade (NUCCI, 2010 p.5). O que torna o plastico ideal para
conveniéncia, o torna um pesadelo para a natureza.

Compostos por polimeros sintéticos, os plasticos sdo facilmente moldados
pelo calor e pressdo e sao produzidos através do processo quimico da
polimerizacdo (VICENTE, 2018). Ja os microplasticos sdo fragmentos com tamanho
inferior a 5 milimetros. Os principais fatores para a degradacdo dos plasticos em
microplasticos sdo o efeito da radiacdo Solar, chamado processo foto-oxidativo,
somado a mecanica de ondas nos corpos d’agua. Dessa forma, o plastico
fragmenta-se até atingir niveis moleculares (IVAR do SUL, 2014,p.1).

Os residuos presentes no meio marinho séo o resultado da ma infraestrutura
e falha em procedimentos de gestéo de residuos de origem antropica, sendo muitas
vezes oriundos de aterros abertos e ndo regulamentados. Plasticos mal
administrados ap0s 0 uso sdo mais propensos a serem transferidos para areas onde
0s rios desaguam para 0S oceanos, onde sao posteriormente dispersados. Estima-
se que os detritos plasticos sejam responsaveis por cerca de até 85% do residuo
marinho presente nos oceanos (EVANS, 2021). De acordo com estimativas, ha
tendéncia de aumento da producao de plastico em até 5% ao ano, sendo que cerca
de 40% dos plasticos produzidos, sdo descartados dentro de um ano (SOBRAL,
2011). Se o ritmo de descartes de itens de uso Unico permanecer, em 2050 havera
mais plastico que peixes nos oceanos (GRECHINSKI, 2020).

O transporte e distribuicdo desses materiais no globo terrestre podem variar
de acordo com diversos fatores como ventos, fluxo de rios, variacbes de marés e
correntes oceanicas (VAN SEBILLE, 2020). A concentragdo destes pode atingir
longas disténcias até areas remotas, influenciadas por “giros” oceanicos. Devido a
esses vortices oceanicos, ocorrem as formacdes de ilhas de plastico, com extenséo
de superficie de até 400 mil Km2, como é o caso do Oceano Pacifico Norte (NUCCI,
2010). Além disso, grande parte desses residuos também chegam até as praias.
Consequentemente, danificam a biota marinha, trazem risco a qualidade da agua,
saude humana e ambiental, além de prejudicar atividades econémicas como a pesca
e 0 turismo.

A maior parte do lixo plastico chega ao mar pelos rios (SCHMIDT et al., 2017).
De todo o volume de lixo plastico, 90% sao provenientes de apenas dez rios, sendo
oito localizados na Asia e dois na Africa (BRASIL, 2019). Contudo, o Brasil
representa importante fonte poluidora no cenario mundial devido a sua ampla area
geografica, extensa regido costeira, populacdo humana em crescimento, grandes
bacias hidrogréficas, crescente urbanizacdo e industrializagdo. Representa 5,34% a
nivel global, no que se refere a ma gestdo de residuos plasticos como mostra a
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figura 1. De acordo com o0 panorama realizado pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), o Brasil gerou
cerca de 82,5 milhGes de toneladas no ano de 2021, equivalente a um quilo diario
por habitante em média. O Sudeste brasileiro é a regido onde h& maior geracéo de
residuos, atingindo 113 mil toneladas diarias, sendo assim, responsavel por
aproximadamente 50% dos residuos do territério nacional. Em 2020, cerca de 40%
dos residuos solidos urbanos ndo foram coletados com destinacdo adequada no
pais (ABRELPE, 2021).

Figura 1 - Participacdo de paises ha ma gestéao de residuos plasticos.

Mundo

Sem dado®3 0.1% 0.5% 1% 2.5% 5% 10% 20% 30%

Fonte: Adaptado de OurWorldinData.org (RITCHER, 2018).

Na auséncia de novas politicas, o0 uso de plasticos crescera a uma taxa maior
do que outros materiais no mesmo periodo. O principal motivo é o0 crescimento
econdmico, mas o crescimento populacional também contribui de forma significativa
(OCDE, 2022). Setores que dependem desse material, como a construcdo civil,
embalagens e transportes, representam cerca de 60% do consumo global de
plasticos. Estimativas alertam que se pode triplicar a producédo global de plasticos
até 2060 (OCDE, 2022). Nos ultimos 65 anos, a producdo cresceu a ponto de
superar qualquer outro material fabricado, com aproximadamente 42% destinado a
utilizagdo de embalagens. Sendo assim, em paises de renda média e alta, a
participacdo de plasticos em residuos soélidos urbanos expandiu cerca de 10% desde

1960 (GEYER, 2015).

Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho € investigar a presencga, a concentragdo
e a propagacdo espaco-temporal de microplasticos na superficie do oceano
Atlantico, com foco na costa brasileira.



13

Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral utilizamos as seguintes fases especificas:
a. ldentificar espaco temporalmente a presenca de microplasticos a partir de
informacdes de satélite processadas via geoprocessamento.
b. Detectar variacbes nas concentracdes e indicar os epicentros de acumulo de
microplasticos.
c. Investigar potenciais fontes e fatores poluidores de microplasticos na costa
brasileira e no oceano Atlantico.
d. Identificar se ha padrbes da relacdo oceano-atmosfera que interferem na
concentracdo de microplasticos na regido maritima do Brasil.
e. Investigar as influéncias socioecondmicas e ambientais da presenca de
microplasticos na costa brasileira e a permanéncia dos mesmos.

Materiais e métodos

Para desenvolver esse trabalho, primeiramente buscou-se uma fonte de
dados livres, gratuitos e georreferenciados sobre a presenca e concentracado de
microplasticos que abrangesse o oceano Atlantico, especialmente a regido maritima
brasileira. Através de pesquisas, encontrou-se o banco de dados disponivel online
do Cyclone Global Navigation Satellite System (CYGNSS, traducéao livre: Sistema
Global de Navegacéo por Satélite) da National Administration Space Agency (NASA,
Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco) (CYGNSS, 2021). Por intermédio
do sitio da Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PODAAC,
Centro de Arquivo Ativo Distribuido de Oceanografia Fisica)
https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/CYGNSS L3 MICROPLASTIC V1.0., pode-se
acessar a opcado Data Access (Acesso aos dados), como mostra a figura 2
sublinhado em vermelho.

Figura 2 - Imagem do sitio da Physical Oceanography Distributed Active Archive
Center (PODAAC).

Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

NAasSa

FIND DATA ACCESS DATA RESOURCES ABOUT CLOUD DAT

Home » Dataset Discovery

CVYEMNSS 12 Orean Micronlastic Con

stic Concentration V

STIC_V1.0)

(CYGNSS_L3_MICROPL

[ Citation

©® Information i## Coverage £ Data Access B Documentation

Version

Processing Level
Start/Stop Date

Short Name

1.0
3
2017-Apr-02 to 2018-Sep-25

CYGNSS_L3_MICROPLASTIC_WV1.0

Fonte: https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/CYGNSS L3 MICROPLASTIC V1.0.
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O sitio apresenta em seguida, uma pégina com topicos de pesquisa Browse
Granule Listing (Traducdo livre: Navegar na listagem de granulos), onde ha
direcionamento a uma pagina de cadastro no sitio a seguir: urs.earthdata.nasa.gov.
ApoOs a realizacdo do cadastro, foi possivel a realizacdo do download dos dados. No
programa Python (Python Software Foundation), foram confeccionadas as médias
mensais, a partir dos dados diarios.

Os dados utilizados consistem na estimativa de concentracdo de
microplésticos realizada por radares CYGNSS a bordo de satélites em orbita baixa
da Terra. Esses dados abrangem o periodo de 2 de abril de 2017 a 25 de setembro
de 2018, com resolucao temporal diaria e resolucédo espacial de 0,25 graus latitude/
longitude. Os radares utilizados séo projetados para medir a intensidade do vento na
superficie do oceano. Esses sistemas de satélites produzem campos globais de
ventos sobre 0 oceano, que sdo amplamente utilizados para aplicacées atmosféricas
e oceanograficas. Além disso, a geracdo de resultados em imagens através de
dados satélites € uma metodologia que vem se aprimorando ao longo dos anos,
também muito utilizado na identificacdo da presenca de clorofila.

De acordo com Evans e Ruf (2022), a intensidade da reflexdo do sinal do
radar na superficie do oceano varia de acordo com a rugosidade da superficie, a
qual é gerada pelo vento. Os radares usados para medir 0os ventos utilizam uma
relacdo entre a intensidade do vento e a rugosidade da superficie do oceano. As
medicdes de radar sdo utilizadas para estimar as concentracfes de microplasticos
oceanicos examinando desvios na relacdo entre a rugosidade da superficie e a
intensidade do vento na superficie do oceano. Desta forma, observa-se desvios,
indicando que houve uma auséncia de rugosidade na superficie em algumas éareas,
mesmo com a presenca de vento no oceano. Ou seja, quando ha material flutuante
na agua, os ventos ndo causam rugosidades, tornando a superficie do oceano mais
"lisa". Além disso, a magnitude do desvio indica a concentracdo estimada de
microplasticos presentes (EVANS E RUF, 2022). De acordo com Evans e Ruf
(2022), foi necessario estabelecer uma comparacao entre valores medidos e valores
previstos, onde utilizaram o NOAA Global Data Assimilation System (Sistema Global
de Assimilacdo de Dados) (EVANS E RUF, 2022).

A presenca de microplasticos € acompanhada por moléculas tensoativas,
também conhecidas como surfactantes. Sabe-se que os surfactantes se acumulam
nas zonas de convergéncia oceanica junto com o0s microplasticos, portanto,
possivelmente os seus mecanismos de transporte podem ser semelhantes. Desta
forma, materiais flutuantes no oceano, incluindo particulas de plastico, surfactantes,
Oleos e organismos marinhos podem se agregar em locais comuns, transportados
por correntes da superficie (EVANS E RUF, 2022).

Justificativa

A principal motivagao para esse trabalho surgiu da necessidade de entender
a movimentacdo de microplasticos na zona costeira brasileira, tendo em vista que a
utilizagcéo e presenca de plastico esta impactando no aquecimento global e poluicdo
maritima e demais regifes do planeta.

Fundamentacéo teorica
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A poluicdo em ambiente marinho € um crescente problema em escala global
que nos instiga a lidar com demandas ecoldgicas, econémicas e de saude publica. O
lixo marinho é entendido como todo e qualquer residuo solido gerado pelo homem
em terra ou no mar, disposto diretamente em oceanos ou em ambientes que 0s
transportem para o mar, como por exemplo, em rios. Para compreender a existéncia
dos microplasticos na superficie da 4gua nos oceanos, € necessario, primeiramente,
buscar as principais motivacdes da progressiva circularidade desse material. Um dos
principais motivos é a facilidade de modelar o plastico, a durabilidade do material e
resisténcia (OLIVATTO, 2018).

A matéria prima principal usada no preparo do material plastico é derivada
tanto do petrdleo bruto quanto do gas natural. Mediante as diferentes etapas do
processo de refino do petréleo bruto, € possivel obter diversos produtos, como por
exemplo a nafta, matéria prima fundamental na producdo de material plastico. Em
seguida, ocorrem outros processos em industrias de primeira geragéo, dando origem
aos mondmeros. Estes sdo os principais materiais utilizados para a producédo de
plastico, como por exemplo, o eteno. ApOs essa fase, inicia-se a producéo de pellets
(resinas poliméricas), através de industria de segunda geracdo. O processo finaliza
na industria de terceira geracdo (Transformadoras de plastico), encarregada em
modelar e confeccionar os produtos e utensilios plasticos, podendo adicionar
aditivos quimicos para encontrar a caracteristica desejada do produto final
(OLIVATTO, 2018). De forma resumida, a figura 3 demonstra a cadeia produtiva do
plastico.

Figura 3 -Cadeia produtiva da industria do plastico.

| |
(Nafta)
S Eteno PE Embalagens
Oleo
combustivel Propeno PP Recipientes de
cozinha
GLP Buteno PVC
Brinquedos
Gasolina Benzeno PS
Tubulacdes
Oleo diesel Tolueno e PET
Xlleno Vestuarios
Residuos Outros
Qutros Qutros
Outros
Refino 1° Geragao 2° Geragao 3° Geragao
Craqueamento Monomeros Monémeros Produto final

Fonte: OLIVATTO, 2018.
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Segundo Olivatto (2018), 26% da producado de resinas termoplasticas é feita
pela China, seguida da Unido Europeia, Suica e Noruega com cerca de 20% e o
bloco econdmico NAFTA (EUA, Meéxico e Canadd) com 19%, totalizando,
aproximadamente, 300 milhdes de toneladas no mundo. A participacdo do Brasil
corresponde a 2,4 % da producéo global.

Estima-se que nos ultimos 50 anos, a taxa de consumo por material plastico
aumentou em até seis vezes, enquanto houve um crescimento populacional de
apenas 2,2 vezes (PARCIAS, 2020). A OCDE alerta para a possibilidade de triplicar
a producao global de plasticos até 2060 (OCDE, 2022). Desde o inicio da fabricacéo
de plasticos em 1950 até 2017 ja foram produzidos mais de 9 bilhfes de toneladas
de plastico, o equivalente a uma tonelada por habitante. A grande maioria sédo
produtos de uso Unico e apenas 24% continuam em uso (BOLL, 2020).

Figura 4 - Estimativa de microplasticos na superficie dos oceanos (t = toneladas).

2.5 milhoes t

2 milhdes t

1.5milhGes t

1milhdot

1950 1980 2000 2020 2050

Fonte: Adaptado de OurWorldinData.org (RITCHER, 2018).

O plastico € um dos principais fatores que perpetuam as mudancas
climaticas. Estimativa revela que cerca de 56 milhdes de toneladas de emissdes de
CO2 podem ser langadas na atmosfera até 2050, caso as tendéncias de producgéo
de plasticos permanecerem. Sendo assim, menos de 10% do plastico gerado
globalmente foram reciclados e cerca de 60% de todos os plasticos ja produzidos
foram descartados e estdo se acumulando em aterros sanitarios. No mundo natural,
a uma taxa de 8 milhdes de toneladas por ano, ou um caminh&o de lixo por minuto
(TANGPUORI, 2020). Ao longo dos processos biogeoquimicos, os plasticos
descartados de maneira inadequada se espalham pelo planeta. Grande parte desse
material se degrada em pedacos menores, microplasticos e nanoplasticos,
distribuidos em quase todo o planeta, inclusive no interior dos seres vivos.

As taxas de consumo humano de microplasticos sdo alarmantes, estima-se
gue ingerimos o equivalente a um cartdo de crédito em plastico a cada semana. Foi
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documentada a presenca de microplasticos em pulmdo humano e corrente
sanguinea, assim como as relagbes com o potencial crescimento de acoplagem de
células cancerigenas e de covid-19. Mas ndo é apenas na comida, agua e no ar que
0s plasticos nos causam danos. As consequéncias da ma gestdo de residuos para a
saude humana tornaram-se uma crise silenciosa e toxica, matando até 1 milhdo de
pessoas a cada ano em paises de baixa e média renda. De fato, desde a extracao e
producdo até o uso e descarte, todo o ciclo de vida do plastico apresenta sérios
riscos toxicos a saude humana, contribuindo para o céncer, neurotoxicidade,
problemas reprodutivos, desregulacdo endodcrina e problemas genéticos em escala
global. Mais de 12.000 produtos quimicos perigosos para a saude humana estédo
presentes em plasticos descartaveis (TANGPUORI, 2020).

De acordo com a OMS, a poluicdo da 4gua, direta ou indireta de lagos, rios,
oceanos e aquiferos, é responsavel por cerca de dois milhdes de mortes em todo o
mundo. Sendo um dos principais vetores de transmisséo de diversas doengas como
a coOlera, maléaria, poliomielite, responsavel por infeccdes gastrointestinais,
problemas neuroldgicos, ésseos e do sistema reprodutivo, entre outras (WHO,
2016).

Para compreender o comportamento e 0s motivos pela presenca dos
microplasticos nos oceanos, é necessario entender as duas categorias que definem
a proveniéncia de microplasticos. Para a fabricagdo de materiais plasticos, as
industrias utilizam resinas termoplasticas denominadas “pellets”. E possivel
categorizar esse componente como microplastico primario devido as diversas cores,
formatos e tamanhos microscopicos. Sdo usados na elaboracdo de produtos
cosmeéticos e de higiene pessoal como, creme dental e sabonete esfoliante. Por ser
utilizado em domicilios, esses produtos geralmente sdo conduzidos para cursos
hidricos através de efluentes domésticos (BOUCHER, 2017).

A utilizacdo de pellets na formulacdo de cosméticos foi proibida no Brasil em
2019 através da aprovacdo por unanimidade no Projeto de Lei Federal PL
6528/2016 (BRASIL, 2016). Além de proibir a manipulacéo e fabricacao, a lei impede
a importacdo e comercializacdo de cosméticos que possuam microplasticos em todo
o territério nacional. Essas particulas plasticas podem alcancar ambientes marinhos
facilmente, mediante perda acidental durante a locomocao ou descarte inapropriado
em processos industriais, bem como através de erosdo de pneus em contato com
asfalto ou produtos téxteis sintéticos quando lavados. Geralmente, podem ser
encontrados em complexos industriais ou em proximidades de portos (BOUCHER,
2017).

Lavar tecidos sintéticos feitos de poliéster, polietileno, acrilico ou elastano,
geram microplasticos primarios através da abrasdo e derramamento de fibras que
entdo sao descarregados na agua do esgoto e potencialmente acabam no oceano
(BOUCHER, 2017). Calcula-se que até 31% dos microplasticos presentes no oceano
sao de fontes primarias. Dentre estes, 35% provém de lavagem de roupas sintéaticas,
28% de desgaste de pneus em rodovias e 2% de produtos de cuidados pessoais e
cosmeticos. Quase dois tercos dessas particulas provém da lavagem de téxteis
sintéticos e da abraséo dos pneus, como mostra a figura 5. Fontes como pintura em
navios, cosmeéticos e produtos de higiene pessoal ndo passam de 6%.
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Figura 5 — Percentual da origem de microplasticos.

3,7% 24 0,3%

7%

Fonte: BOUCHER, 2017

Ja os microplasticos secundarios originam-se principalmente da degradacao
de plasticos quando expostos a intempéries. Essa fragmentacdo ocorre devido a
diversos processos degradativos, tal como incidéncia de radiacdo Ultravioleta
(fotodegradacado), degradacdo termal e termo-oxidativa. O tipo de polimero que
constitui o microplastico interfere na forma como as propriedades fisicas e quimicas
irdo se fragmentar no meio ambiente (OLIVATTO, 2018). Entre 69% a 81% dos
microplasticos encontrados nos oceanos séo de fontes secundarias (PARLAMENTO
EUROPEU, 2018). Na figura 6, é possivel identificar as categorias de particulas e
suas devidas escalas de diametro.

Figura 6 - Categorias de particulas e devidas escalas de diametro.

. . Escala
Categoria de particulas

do didmetro (mm = milimetros)

MNanoplasticos < (0,0001 mm (O, 1pm)
Microplasticos pequenos 0,00001 - 1 milimetro
Microplasticos de grande porte 1-4.75milimetros
Mesoplasticos 4.76 - 200 milimetro
Macroplasticos >200 milimetros

Fonte: Adaptado de OurWorldinData.org (RITCHER, 2018).
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E possivel identificar a presenca de microplasticos em ambientes marinhos
devido ao escoamento de perdas em processos industriais. Deste modo, um dos
principais responsaveis pela ocorréncia de microplasticos em ambientes, também
provém da cadeia de pré-consumo de produtos plasticos, como industrias de
segunda e terceira geracdo como as produtoras e transformadoras,
respectivamente. Na figura 7, é possivel visualizar a disposicdo dessas industrias
em territorio brasileiro.

Figura 7 - Distribuicdo de industrias de transformados plasticos em territério
brasileiro.

Fonte: Adaptado de (ABIPLAST, 2021)

De acordo com a Associagdo Brasileira de Industria de Plasticos (ABIPLAST),
cerca de 85% das empresas de transformados plasticos estdo localizadas nas
regides sudeste e sul do Brasil. O pais possui cerca de 11.032 industrias desse setor
em todo territério nacional, onde 42,6% esta situada apenas no estado de Séao
Paulo, seguido de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Minas Gerais
(ABIPLAST, 2021). Para além da producgéo, no Brasil, o0 consumo de plasticos por
habitante podera ultrapassar 35 kg/ano, totalizando 6,5 milhdes de toneladas/ano.
Isso faz com que o Brasil se torne o quarto maior produtor de lixo plastico no mundo,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e india (ADVISORS, 2019).

Aproximadamente dez grandes rios sado as principais fontes fluviais de
poluicdo a nivel global, sendo oito deles localizados na Asia. A maioria desses
residuos provém do lixo exportado por nacdes pertencentes ao G7. Desde 1988,
cerca de metade dos residuos plasticos do planeta foram enviados para China, no
intuito de serem derretidos e transformados em pellets. Os maiores exportadores
sdo Estados Unidos, Japédo, Alemanha e Reino Unido, porém em 2018, a China
modificou legislacdes locais dificultando a importacdo de residuos plasticos,
tornando outros paises do sudeste asiatico como destinacdo do lixo do mundo
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(BOLL, 2020). Paises como Tailandia e Malasia obtiveram um aumento de
importacdes de sucata plastica em até sete vezes, enquanto as importacdes
chinesas cairam 90% (BOLL, 2020).

Esses materiais plasticos provindos de diversos rios do mundo, chegam em
zonas remotas dos oceanos, criando grandes “ilhas” de detritos flutuantes. A maior
delas € o Great Pacific Garbage Patch (GPGP - Grande Mancha de Lixo no
Pacifico). Cerca de 99% de todo o material flutuante € de origem plastica. Estima-se
gue o GPGP se estende por 1,6 milhdes de km?. Isso equivale, aproximadamente, a
mais de quatro vezes a area da Alemanha (LEBRETON, 2018). Em ambientes mais
profundos e diferentes, por exemplo em zona af6tica, os detritos podem sofrer uma
rapida desincrustacdo e ressurgir para uma repeticdo do mesmo ciclo de eventos.
No entanto, em profundidades mais rasas, os detritos podem eventualmente atingir o
sedimento benténico marinho ou encalhar diretamente nas costas.

Figura 8 - Tamanho da GPGP.

UMA AMAZONIA DE PLASTICO
Comparando o grande depdsito de lixo do
Pacifico com aarea do Estado do Amazonas

ELA
Estado do Amazonas
1559.167,889 km?

Grande depdsito de lixo do Pacifico
1.600.000,000 km?

Hanai maior que o Estado do Amazonas
ou as regides Sul e Sudeste juntas
(1.501.302,327 km?)

ATLAS PLASTICO 2019 /£ MATURE / HGE

EEEm

Fonte: BOLL, 20109.

O plastico gradualmente se move para outras localidades, seja em direcédo a
aguas mais rasas ou para o fundo do mar. Apesar de ser leve, o plastico € um
material que ndo permanece em flutuacéo por muito tempo. Estima-se que 98,8% de
todo plastico presente no oceano desde 1950 fragmentou-se ou afundou (BOLL,
2019).

Modelos de dispersdo e observacbes sugerem que detritos liberados de
fontes terrestres e acumulados em giros oceanicos costeiros requerem varios anos
para atingir essas areas oceanicas remotas. Além disso, um estudo analisou a idade
de objetos plasticos encontrados no giro subtropical do Pacifico Norte, identificando
datas de producdo de microplasticos coletados no mar, e relatou um numero
significativo de objetos com décadas de idade, datando da década de 1970
(LEBRETON, 2019).
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O tempo de decomposicdo de materiais plasticos € de aproximadamente 300
anos (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2004). A figura 9 mostra a distribuicdo de idade
modelada em 2015 para plasticos introduzidos no ambiente oceanico. A maior parte
do pléstico flutuante (79%) presente na camada superficial costeira € proveniente de
objetos com menos de 5 anos. Para a camada superficial fora da costa, onde os
objetos macroplasticos mais antigos tiveram mais tempo para se acumular, apenas
26% da massa plastica possui menos de 5 anos. Os macroplasticos com mais de 15
anos contribuem com quase metade da massa total (47%). Finalmente, a
distribuicdo de idade de microplasticos secundarios gerados a partir da degradacao
de macroplasticos mostra que a maior parte (74%) da massa plastica degradada no
oceano vem de objetos produzidos na década de 1990 (27%) e anteriores (47%)
(LEBRETON, 2019).

Figura 9 - Distribuicdo etéria do plastico no ambiente oceénico global em 2015.

Litoral Zona Costeira Fora da costa
Micro Macro Micro Macro Micro Macro

= 55 y = 55 y =83y
45 - 55 45 - 55 45 - 55
35 - 45 35 45 35 - 45
25 - 35 25 - 35 25 - 35
15 25 15 - 25 15 - 25
5-15 5 - 15 5-15
B s B-5 8-5

20 8 ] 26 4@ 8.1 ] a 8.1 p.2 8.2 8 B 2.2 0.4

{tt) Mt) M) (M) (M) (Mt)
Mt = Milhées de toneladas
¥ = anos

Fonte: Adaptado de LEBRETON, 2019

Resultados e discusséao

Analisou-se a presenca, a concentracdo e a distribuicdo espacial de
microplastico em frequéncia mensal na zona costeira brasileira a partir da sequéncia
de 18 registros mensais gerados pelo presente estudo a partir dos dados obtidos do
CYGNSS entre o periodo disponibilizado Abril de 2017 e Setembro de 2018 (Figura
10).

Figura 10 - Média mensal de concentracao superficial de microplasticos na regido
costeira do territério brasileiro entre Abril de 2017 e Setembro de 2018.
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Fonte: Confecc¢éo propria com base nos dados do CYGNSS.

Conforme ilustrado na figura 10, pode-se observar uma constante e
expressiva acumulagdo de microplasticos (ilustrado pela cor vermelha). A escala
exibida a direita de cada figura é referente a quantidade de microplasticos presentes
na superficie do oceano, onde o minimo é de 10 elevado a 22 poténcia e 0 maximo
de 10 elevado a 72 poténcia, em densidade numérica por quildmetro quadrado.

De acordo com a figura 10, é possivel perceber que ha intensa acumulacao
na area costeira das Regides Sul e Sudeste do Brasil. Essa acumulacdo de
microplasticos esta presente em todos 0os meses avaliados. Em concordancia com
os dados citados no trabalho, € possivel sinalizar que a aglomeracdo de
microplasticos na superficie do mar na costa brasileira pode ser devida a diversos

fatores: presenca massiva de industrias de transformados plasticos nas regides sul e
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sudeste, deficiéncia na coleta de residuos soélidos e sua destinacdo e densidade
populacional em grandes centros urbanos.

Lebreton (2018) afirma que as fontes de plastico se originam nas principais
fozes dos rios, ao longo das costas e nas principais rotas comerciais maritimas, com
maiores concentracbes proporcionais aos niveis de populacdo humana e
desenvolvimento urbano. Determinadas cidades brasileiras possuem alta demanda
de importacdo e exportacdo, sendo localidades predominantes para embarque e
desembarque de mercadorias em modal aquaviario (LEBRETON, 2018).

Os portos mais movimentados do Brasil sdo: Porto de Santos em Sao Paulo,
Porto de Paranagua no Parana e Porto de Itaguai no Rio de Janeiro. Ambas cidades
estdo localizadas na regido sul e sudeste no Brasil. E possivel considerar a
importancia do modal aquaviario na busca pela compreensdo da presenca de
microplasticos na superficie aquatica, pois corresponde a cerca de 96% das
exportacdes nacionais. De acordo com Sousa, devido a essa grande movimentagao
de navios, aproximadamente 100 milhdes de toneladas de agua de lastro séo
despejadas na costa brasileira a cada ano (SOUSA, 2014).

A agua em tanques de lastro serve para manter a seguranca e contribuem na
correcdo da estabilidade do navio, devido as perdas de peso e manobras (NRC,
1996). O volume trocado corresponde a cerca de 95% dos tanques. Segundo o
Decreto 10.980 de fevereiro de 2022 que estabelece normas para o controle e
gerenciamento de Agua de Lastro e sedimentos de navios, determina, que todo
navio deve, portanto, realizar troca de Agua de Lastro a pelo menos 200 milhas
nauticas (322 km) de terra limitrofe, com no minimo 200 metros de profundidade.

“1. sempre que possivel, realizar tal troca da Agua de Lastro a
pelo menos 200 milhas nauticas da terra mais préxima e em aguas
com pelo menos 200 metros de profundidade levando em conta as
Diretrizes desenvolvidas pela Organizagao;

2.N0s casos em que o navio ndo puder realizar troca da Agua de
Lastro em conformidade com o paragrafo 1.1, tal troca da Agua de
Lastro deverd ser realizada levando-se em conta as Diretrizes
descritas no paragrafo 1.1 e o mais distante possivel da terra mais
proxima, e em todos 0s casos a pelo menos 50 milhas nauticas da
terra mais préxima e em aguas com pelo menos 200 metros de
profundidade.” (BRASIL, 2022)

Sendo assim, a agua de lastro utilizada pelas embarcacbes pode ser
considerada um dos principais veiculos de microplastico contribuindo na zona
costeira brasileira, sobretudo nas regioes sul e sudeste.

Além da influéncia das embarcacdes, ha outros motivos que determinam a
presenca dos microplasticos na regido costeira do Brasil, tal como o déficit nos
servicos de coleta de residuos domiciliares e saneamento basico.

De acordo com a figura 11, a regido nordeste € menos contemplada em
servicos de saneamento basico e coleta de residuos domiciliares com destinacdo

adequada, em relacéo as regides Sul e Sudeste.
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Figura 11 Destinacao de residuos no territorio brasileiro.

Legenda:

Destinacdo inadequada S
Bl Destinacao adequada

Fonte: Adaptado de SINIR, 2019 SINIR | Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestdo de
Residuos Sdlidos

Cerca de 60% dos residuos coletados no territério brasileiro encontram
destinacdo final de forma inadequada, lancados em lixdes a céu aberto ou em
corpos hidricos (MMA, 2008). Segundo a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Séo Paulo, o rio Tieté recebe, aproximadamente, 35 mil litros de esgoto a
cada segundo (TOMOYUKI, 2010).

Em anélise do cumprimento de metas estabelecidas pela Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) nos municipios brasileiros, o indice de Sustentabilidade
da Limpeza Urbana (ISLU) aponta que apés 12 anos de existéncia da PNRS, 25%
dos domicilios brasileiros ainda ndo sdo contemplados por coleta e apenas 3,5% da
coleta é reciclado, como pode ser visto na tabela da figura 12 (ISLU, 2022). Cerca
de 30% dos municipios brasileiros ndo possuem qualquer atuacdo de coleta seletiva
de residuos, sendo apenas 18% com atividade formal. Em muitos casos, a
populacdo e cooperativas de catadores se mobilizam na entrega voluntaria de
residuos reciclaveis, desenvolvendo cidades mais limpas (ABRELPE, 2021). Essas
cooperativas sdo responsaveis pela expansao da coleta seletiva, no intuito de criar
uma fonte de renda para pessoas em vulnerabilidade social, além de reduzir o envio
de RSU para aterros (KING; GUTBERLET, 2013).


https://www.sinir.gov.br/paineis/destinacao/
https://www.sinir.gov.br/paineis/destinacao/
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Apesar do prazo de erradicacdo de lixdes ter encerrado em 2014, o Brasil
fechou 809 lixdes clandestinos entre 2019 e 2022 de acordo com a Associagao
Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (RESIDUOS, 2022).

Figura 12 - Percentual de domicilios brasileiros contemplados por coleta.

Regiao Cobranga Cobertura da Destinagéo Reciclagem
especifica coleta correta

Mordeste 6,6% 66,4% 21,2% 0,8%

Norte 19,6% | 63,4% 16,3% 1,1%

Centro-Oeste 27.1% 77.9% 22.9% 2,3%

Sudeste 46,2% | 84,5% 60,8% 3.6%

Sul 84,3% 73,4% 89,2% 8,0%

Fonte: ISLU, 2022.

Contudo, como demonstrado nas imagens apresentadas na figura 10, é
possivel verificar que na regido nordeste ha menos frequéncia de microplasticos em
comparagcdo com outras regides. Isto pode ser devido a presenca de ventos
predominantemente fortes e constantes na regido nordeste, conhecidos como
ventos alisios.

E possivel observar também na figura 10, que durante o periodo das
estacbes de verdo e outono, hd um aumento significativo no acumulo de
microplasticos na zona costeira e offshore das regides sul e sudeste. Impulsionados
pelos ventos, os plasticos que flutuam na superficie do oceano séo transportados
por corrente de superficie maritima. De acordo com a Blue Keepers, existem alguns
fatores ambientais relevantes na ocorréncia de poluicdo marinha. Esses fatores sao:
vento, hidrografia, topografia, precipitacdo e uso e cobertura do solo (PACTO
GLOBAL 2022).

Figura 13 - Média da concentracdo de microplastico e corrente na superficie do
oceano no periodo entre abril de 2017 e setembro de 2018.
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Fonte: Confeccao propria com base nos dados do CMEMS (LELLOUCHE, 2018)

Um dos principais fenbmenos conhecidos que influenciam na corrente
oceanica e consequentemente, pode influenciar o transporte de microplastico na
superficie € a deriva de Ekman. A circulacdo em macroescala dos ventos na
superficie do oceano gera a chamada deriva de Ekman na superficie do mar sob a
influéncia da rotacdo da Terra, que € direcionada para a direita do vento no
hemisfério norte e para a esquerda no Hemisfério Sul. O transporte de Ekman cria
regides de convergéncia e divergéncia de superficie. Essas areas de convergéncia
sdo, em grande escala, encontradas em todos 0s cinco giros subtropicais (VAN
SEBILLE, 2020).

E possivel observar na figura 13 que ha predominancia das correntes de
superficie entre as latitudes 0° e 25° sul em direcdo oeste. Ja entre as latitudes 25° e
35° sul as correntes se comportam de maneira ndo linear, surgindo vortices que
determinam o sistema do giro do Atlantico Sul. De acordo com Van Sebille (2020),
itens de plastico flutuantes sdo transportados por correntes de superficie e se
acumulam em areas onde as aguas superficiais convergem. Porém, areas fora dos
giros subtropicais, geralmente, possuem baixa concentracdo de plastico flutuante.
Além disso, os giros ndo sao estacionarios no espaco, nem estaticos no tempo. Em
vez disso, 0s giros, e com eles as zonas de acumulagcdo, mudam de forma e se
movem com o tempo (LEBRETON, 2018).

Outros fenbmenos acontecem no oceano que influenciam no transporte dos
microplasticos, como o vortice de mesoescala, podendo ocorrer por dias ou
semanas, e também o movimento de marés (VAN SEBILLE, 2020).

Na figura 14 podemos observar a direcdo e intensidade predominantes dos
ventos proximos da superficie do oceano. Quanto maior a seta presente na imagem,
maior a intensidade do vento. De forma geral, nota-se que o padrao de vento
ilustrado se deve ao sistema atmosférico Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul.
Este € o principal sistema para a determinacdo da circulacdo atmosférica sobre o
Oceano Atlantico Sul (REBOITA, 2019).

Figura 14 - Média da concentracdo de microplastico na superficie do oceano e vento
na altura de 10 metros no periodo entre Abril de 2017 a Setembro de 2018.
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Fonte: Confeccao propria com base nos dados do ERA 5 (HERSBACH, 2020).

E preciso identificar as principais necessidades de cada localidade para
melhorar o desempenho no gerenciamento de residuos solidos, tais como:
concentracdo da populacéo, infraestrutura de saneamento, barragens e redesenho
de produtos. Entendendo quais sdo os principais focos de origem, as cidades, rios,
bacias hidrograficas e baias que estdo propensos a levar lixo para 0 mar, podemos
proceder de forma estratégica e preventiva nos municipios.

A regido Norte ainda sofre com a falta de infraestrutura de centrais de
reciclagem, tornando-se assim, uma das principais fontes de materiais plasticos
descartados no ambiente. Porém, a area com maior lancamento de lixo, em razao
da densidade populacional, é a regido Sudeste, além de partes do Centro-Oeste e
Sul, cujos rios desaguam no rio Parand (PACTO GLOBAL, 2022).

De acordo com ABETRE 52% dos municipios brasileiros sdo potenciais
poluidores de até 6,7 mil toneladas ao ano (ABETRE, 2013) De acordo com o
Panorama dos residuos sélidos no Brasil da ABRELPE, nove municipios sdo
causadores do escape de residuos plasticos no Brasil, apesar de possuirem
infraestrutura de gestdo de residuos e coleta: Sdo Paulo (2,8%), Rio de Janeiro
(1,7%), Belém (1,5%), Fortaleza (1,4%) Brasilia, Belo Horizonte e Salvador (ambos
1,2%) e Goiania e Manaus (0,9%) (ABRELPE, 2021). Cidades n&o-litoraneas como
Manaus, Brasilia, Belo Horizonte e Goiania podem gerar impacto na poluicao de lixo
no mar através de descarte mal gerenciado de residuos, que chegam aos oceanos
por meio de rios e afluentes. De acordo com o projeto Blue Keepers, criado do Pacto
Global das Organizacdes das Nac¢des Unidas, 0s principais rios que sao diretamente
afetados em territério Brasileiro séo: rio Amazonas, Tocantins, Parana, Tieté e S&o
Francisco (PACTO GLOBAL, 2022). A figura 15 ilustra os principais rios e a
guantidade potencial de vazamento de lixo para o ambiente.

Figura 15 - Principais rios de escape a partir das bacias hidrograficas.
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E possivel observar que a regido sudeste e o centro-sul do Brasil sdo as
regides mais afetadas por vazamento de lixo no meio ambiente e destaca-se cinco
grandes rios com potencial de vazamento de lixo para o mar. sdo eles: o Rio
Amazonas, Rio Tocantins, Rio S&o Francisco, Rio da Prata e a Baia de Guanabara.
Esses rios possuem influéncia de outros rios dentro de suas devidas regidoes
hidrograficas. O Rio Amazonas esta inserido na Regido Hidrografica Amazonica que
abrange cerca de 45% do territério nacional e esta presente em sete Estados:
Amazonas, Acre, Roraima, Rondbnia, Amapa, Mato Grosso e Para. Sua nascente
esta localizada nos andes peruanos e sua foz no Oceano Atlantico. Na RH estédo
presentes 313 municipios com populacdo de aproximadamente 9,7 milhdes de
habitantes, dentre esses, 73% vivem em centros urbanos. Além disso, possui uma
extensa rede hidrografica e  disponibilidade hidrica (ANA, 2015).

O Rio Sé&o Francisco esta localizado em uma Regido Hidrografica que
abrange cerca de 7,5% do territério nacional, incluindo Unidades da Federacéo
como Bahia, Minas Gerais e Pernambuco e 503 municipios com aproximadamente
14,3 milhdes de habitantes. A nascente do Rio S&o Francisco esta situada na Serra
da Canastra, Minas Gerais e percorre aproximadamente 2.800 km. Representa
cerca de 9,8% da demanda hidrica nacional, sendo 77% das demandas para a
irrigacéo e 11% para as demandas urbanas (ANA, 2015).

O Rio Tocantins nasce no Planalto de Goias e € formado pelos rios das
Almas e Maranhao. Esta inserido na RH Tocantins-Araguaia, sendo essa, uma area
de aproximadamente 10,8% do territério nacional. Abrange estados como Tocantins,
Pard, Goids, Mato Grosso, Maranhdo e Distrito Federal além de possuir 409
municipios. Apresenta extensédo de 1.960 km e desemboca na Baia de Marajo (ANA,
2015).

A Regido Hidrografica Atlantico Sudeste € uma das mais populosas do pais,
contendo aproximadamente 29 milhdes de habitantes. Sua area de extensao é de
2,5% do territério brasileiro e seus rios desaguam no sudeste brasileiro, como por
exemplo, na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro. Apesar de possuir extensao
menor em relacdo as demais regides hidrograficas, a RH Atlantico Sudeste detém
uma das regides mais desenvolvidas do pais, pois engloba diversas atividades
econdmicas. Estdo presentes 565 municipios e a populacdo € predominantemente
urbana. Cerca de 49% da demanda hidrica é direcionado para abastecimento
urbano, seguido de irrigacdo (27%) e industrias (20%) (ANA, 2015).

A Regido Hidrogréfica do Uruguai também apresenta grande importancia
nacional devido a utilizacdo da irrigacdo para atividades agricolas. Representa
apenas 3% do territério nacional. Tem origem da confluéncia dos rios do Peixe e
Pelotas e possui 405 municipios (ANA, 2015).

O Brasil possui uma extensao costeira de 8,5 mil km e 5.570 municipios,
sendo 274 municipios litoraneos. Cerca de 58% da populagéo se concentra na faixa
de 200 mil km do litoral. Além disso, sabemos que cidades litoraneas sdo em grande
parte, o destino de férias para a populacéo nacional e global devido a recreacéo de
banho de mar. Em 2018, foi registrado a contribuicdo de 8,1% do turismo brasileiro
para o Produto Interno Bruto (IBGE, 2012).

E percebido que turismo influencia na presenca de lixo marinho em zonas
costeiras, conhecido também como turismo predatorio. Durante os periodos de alta
temporada turistica, o acumulo de lixo marinho obteve o aumento de 40%
(ADVISORS, 2019). Frequentemente, o servigo de coleta, transporte e tratamento de
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residuos estdo despreparados para gerenciar o aumento do volume de residuos. Em
determinados locais durante estes periodos, 0 aumento atinge até 15% gerados por
turistas.

O consumo de plasticos descartaveis pelos turistas se inicia desde o
embarque para o destino por meio de embalagens de produtos de alimentacéo
(bebidas e comidas) em avides, hotéis, cruzeiros, eventos e parques (TUI, 2019).
Além disso, ha indicios que hotéis, pousadas e restaurantes localizados a beira mar
podem contribuir como fontes de descarte de microplastico marinho, devido a
lavagem de lencais, toalhas e produtos de limpeza usados por servidores e turistas
(STOLTE, 2015). Sendo assim, um agravante para o turismo costeiro, tendo em
vista que a presenca de macroplastico nas praias recreativas € um motivo para nédo
frequenta-las.

Ao se pensar em valores per capita, observou-se uma maior influéncia de
parametros como a sazonalidade de flutuagbes populacionais. Assim, os valores
tendem a ser mais altos em municipios com elevada variacdo populacional em
func@o de periodos festivos e férias, principalmente quando localizados no litoral.
(TUI, 2019). E possivel visualizar nas imagens da figura 10, uma maior acumulacio
de microplasticos na zona costeira brasileira, nos meses correspondentes as
temporadas de veréo.

Para conter a demanda plastica, a Organizacdo para a Cooperacdo de
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) sugere compor instrumentos fiscais que
desencorajam a producéo e o uso de plasticos, e outras politicas que melhoram o
design do produto para aumentar sua durabilidade e favorecer o reaproveitamento e
reparo. Os instrumentos incluem um imposto sobre plasticos, inclusive sobre
embalagens plasticas. Além disso, um conjunto de politicas que promovem o design
circular, como o aumento da vida atil dos produtos plasticos, a diminuicdo da
demanda final por duraveis e o aumento da demanda por servigos de reparo. Na
figura 16 retrata a vida util média de produtos plasticos em anos.

Figura 16 - Vida util de produtos plasticos.
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Somado a isto para otimizar a circularidade de produtos plasticos, a European
Commission desenvolveu em 2018 politicas publicas a fim de revisar 0s processos
dos materiais utilizados para fabricacdo, tal como o reuso e reciclagem. O
aprimoramento da reciclagem inclui instrumentos que influenciam as taxas de
reciclagem, como metas de reciclagem especificas por regido. Contudo, sempre que
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possivel, eliminar residuos plasticos mal gerenciados investindo em infraestrutura de
gestdo de residuos e aumentando as taxas de coleta de lixo, reduzindo
substancialmente o vazamento de plasticos no meio ambiente (OCDE, 2022).
Proposto em 2015 pela ONU, os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) sdo compostos de metas a serem atingidas por parte do esforgo
de paises, gestores, instituicdes, sociedade civil, empresas e stakeholders até o ano
de 2030. Dentre os objetivos, o ODS 14 evidencia urgéncia em conservar oceanos e
mares, tal como a necessidade da protecéo de ecossistemas marinhos e costeiros.

“14.1 Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluigcao
marinha de todos os tipos, em particular de atividades
terrestres, incluindo detritos marinhos e poluicdo por
nutrientes.

14.2 Até 2020, gerir e proteger de forma sustentavel os
ecossistemas marinhos e costeiros para evitar impactos
adversos significativos, nomeadamente atraveés do reforco da
sua resiliéncia, e tomar medidas para a sua restauracao, a fim
de alcangar oceanos saudaveis e produtivos." (OCDE, 2022)

Indiretamente, os ODS 6, 11 e 12 - Agua potavel e saneamento, Cidades e
comunidades sustentaveis e Consumo e producdo sustentavel, respectivamente.
Esses ODS abrangem a teméatica de protecdo de oceanos, com a orientacdo na
melhoria da qualidade da agua, aumento de reciclagem e reutilizacdo segura,
protecdo e restauracdo de ecossistemas. Incluem-se também o incentivo as
empresas a integracdo e adocdo de relatérios e praticas sustentaveis.

Segundo o Pacto Global da ONU, é necessario mobilizar setores de
empresas multinacionais e stakeholders (engajamento de atores conectados ao
tema, incluindo poder publico, iniciativa privada, sociedade civil e academia) a fim de
alinhar seus desempenhos de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

De acordo com o indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades, 100
dos 5570 municipios brasileiros possuem maiores pontuacfes no ranking de
desempenho para atingir a ODS 14. Esses municipios se encontram nas regiées Sul
e Sudeste do pais, sendo 83 localizados no estado de S&o Paulo. Noventa cidades
com menor pontuacao estdo na Amazonia Legal, como demonstrado na figura 17,
onde a ODS 14 foi atingida e onde ha desafios para atingir esse objetivo. A cidade
do Rio de Janeiro foi a primeira capital estadual a proibir o canudo plastico em
estabelecimento de alimentacdo, sendo substituido por canudos de papel
biodegradavel. Em 2011 a cidade de S&o Paulo proibiu a distribuicdo de sacolas
plasticas gratuitamente em estabelecimentos comerciais (BRASIL, 2015).

“Art. A proibicdo da distribuicdo gratuita ou venda de
sacolas plasticas a consumidores em todos o0s
estabelecimentos comerciais do Municipio de Sao Paulo.
§ 2° Os estabelecimentos comerciais sao obrigados a fornecer
gratuitamente sacolas bioplasticas reutilizaveis.” (BRASIL,
2015).
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Figura 17 - ODS 14 e cidades brasileiras.
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Fonte: Instituto Cidades Sustentaveis, 2020.

Em alguns paises da Unido Europeia, por exemplo, muitos grupos de
industria sdo contra a introducdo do Sistema de Devolucdo de Deposito (DRS), o
Gnico método comprovado para atingir a meta de 90% de coleta seletiva de garrafas
plasticas (TANGPUORI, 2020). No DRS ¢é aplicado uma taxa sobre o valor do
produto de embalagem reciclavel assim que é adquirido pelo consumidor. Essa taxa
€ devolvida ap6s a devolucdo da embalagem, através de um esquema de
reciclagem de economia circular. Geralmente, essas embalagens dos produtos sao
devolvidos ao mesmo estabelecimento comercial a qual foi adquirido. Sdo utilizadas
maquinas de depdsito que identificam o item e o valor adequado ao mesmo. O
proposito dessa alternativa € diminuir o desperdicio, usando o recurso de processo
circular através do reuso e da reciclagem (PARCIAS, 2020).

A problematica dos residuos gera impacto em outras areas. A crise dos
plasticos também tem sérias implicagfes para as mudancas climaticas. A produgéo
de plastico é, de fato, uma das principais fontes de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE). Mais plastico significa mais extracdo de combustivel fossil, e cada
estagio do ciclo de vida do plastico € intensivo em carbono: o refino de plastico é
uma das industrias que mais produzem gases de efeito estufa e o setor
manufatureiro que mais cresce. Essas emissdes vém de quase todas as fases da
vida do plastico, desde a extracdo de petroleo e gas, até o produto final.

Atualmente, questbes ambientais tém sido cada vez mais constantes nas
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tomadas de decisdes do mercado e discussdes académicas. Portanto, é de extrema
necessidade implementar o conceito de Responsabilidade Socioambiental
Corporativa e Sistema de Gestdo Ambiental. Porém o desafio de reverter essa
situacdo de produtos com fontes de petréleo e dos residuos plasticos no meio
ambiente, envolve uma lista das maiores empresas do mundo, incluindo petroliferas
como ExxonMobil, Shell, Chevron, e Total, empresas quimicas como SABIC, Dow
DuPont, BASF, e Formosa Plastics, gigantes de produtos e bens de consumo como
como Procter & Gamble, Nestlé, Unilever, Coca-Cola e PepsiCo, e empresas de
gerenciamento de residuos como Veolia e SUEZ (TANGPUORI, 2020).

Figura 18 - Maiores industrias de plasticos.
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Marcas de consumo e produtores plasticos organizam acfes para atrasar e
inviabilizar legislagcbes em diferentes regides globais. Apesar dessas grandes
empresas assumirem um compromisso de utilizarem embalagens 100% reciclaveis,
0 que soa positivamente para a populagdo, essas mesmas grandes marcas e
industrias culpabilizam o consumidor pela falha na participacdo do ciclo da
reciclagem de embalagens plasticas. Sobretudo, porque essas mesmas embalagens
podem ser reciclaveis, porém ndo significa necessariamente que entrardo em
processo de transformacdo plastica. As empresas ndo podem garantir que suas
embalagens sejam recicladas sem que haja um compromisso com a coleta de seus
produtos. Dessa forma, a responsabilidade recai sobre o consumidor e governos, e
as embalagens continuam tendo a destinacdo em ecossistemas marinhos
(TANGPUORI, 2020).

Além disso, muitas das iniciativas apresentadas pela industria fracassam na
tentativa de reduzir a poluicdo plastica, concentrando-se apenas em solugbes end-
of-pipe (recurso que ajuda a filtrar o poluente, porém nao propde para reduzir a
emissao na fonte), como por exemplo, coleta de lixo ou limpeza dos oceanos, além
de seu papel de aumentar a conscientizacdo (TANGPUORI, 2020). Os esforcos de
limpeza ndo sdo uma solugéo eficaz enquanto um fluxo constante de novos plasticos
continua sendo produzido e descartado.

Recipientes de bebidas recarregaveis, podendo ser usadas como refil por
exemplo, podem ser reutilizados muitas vezes antes de precisarem ser reciclados.
Garrafas PET recarregaveis podem ser reutilizadas até 15 vezes, e garrafas de vidro
recarregaveis até 25 vezes, levando a economia de GEE e evitando os impactos
ambientais associados a sua producéo e gerenciamento de fim de vida. Apesar da
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importancia fundamental da reutilizacdo para a economia circular, o Relatério da
Ellen MacArthur Foundation 2019 destaca que menos de 3% das embalagens séao
realmente reutilizaveis hoje (TANGPUORI, 2020).

Outra questdo que deve ser repensada, é a substituicdo de plasticos de uso
anico por outros materiais de uso Unico, como papel, madeira ou bambu, pois isso
perpetua uma cultura descartavel. Possivelmente ocorrerdo consequéncias
ambientais futuras ndo intencionais. Em vez disso, deve-se levar ao redesenho de
um produto ou substituicdo por alternativas reutilizaveis.

De acordo com o Relatério Auditoria de Marcas Internacional do, Break Free
from Plastic, as 10 principais marcas poluidoras em diversas regides do mundo séo:
The Coca-Cola Company; PepsiCo; Nestlé; Unilever; Mondelez International; Mars,
Inc.; Procter & Gamble; Philip Morris International; Colgate-Palmolive; e Perfetti Van
Melle (PLASTIC, 2021). A Coca-Cola era o pior poluidor avaliado, responsavel por
200.000 toneladas de poluicdo atmosférica por ano, o equivalente a mais de 33
campos de futebol a cada dia, ou mais de 4,6 milhdes de toneladas de emissdes de
GEE provenientes de queimadas (TANGPUORI, 2020). A Coca-Cola produz de
longe o maior volume de plastico de qualquer empresa globalmente, cerca de 3
milhdes de toneladas métricas e também, sem surpresa, a maior quantidade de
residuos plasticos. Em 2019, a Coca-Cola finalmente divulgou sua pegada de
plastico: 200.000 garrafas por minuto e cerca de um quinto da producdo mundial de
garrafas PET (TANGPUORI, 2020).

Figura 19 - Principais marcas e respectiva producdo de embalagens plasticas por
toneladas ao ano em 2019.
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Fonte: Atlas do Plastico 2020 da Fundacao Heinrich Boll e BFFP

O isolamento social durante a pandemia provocou 0 aumento de compras
online, ocasionando em um aumento do volume de embalagens plasticas, isopor e
caixas de papeldo em aterros sanitarios (BOLL, 2021). Além disso, cooperativas de
catadores permaneceram fechadas por muitos meses durante a pandemia,
dificultando a separacdo de residuos reciclaveis e o atendimento da rede de
fornecedores de residuos. A ocorréncia de embalagens de grandes marcas estarem
presentes em cooperativas de catadores, nos indica que os fabricantes nao
possuem métodos no recolhimento para que possam ser reciclados posteriormente.
De acordo com o Art. 33 da Lei n® 12.305/2010 da PNRS, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes:

Art. 33. S&o obrigados a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o0 uso
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pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos.

Tais fabricantes, marcas e empresas deveriam ser responsabilizados pelos
impactos gerados devido a auséncia de infraestruturas de logistica reversa prevista
por lei, além de servigos de triagem e embalagens menos danosas (BOLL, 2021).

De acordo com o Decreto N0.5300/04, a Zona Costeira € uma faixa territorial
de mais de 8 mil quildbmetros de extensdo com fins de gestdo ambiental. Integra 17
estados e aproximadamente 400 municipios, com grande diversidade ecossistémica,
incluindo baias, estuarios, ilhas, recifes, manguezais, restingas, lagunas, costbes
rochosos, entre outros. Devido as diferencas climaticas e geoldgicas de cada regiéo,
€ possivel encontrar diferentes espécies de flora e fauna (BRASIL, 2021).

Considerac0es finais

De acordo com os dados apresentados, considera-se que ha multiplos fatores
que determinam a presenca dos microplasticos na zona costeira brasileira. Dentre
esses fatores estdo: ventos, correntes, fendmenos oceanograficos, turismo
predatorio, veiculos de importacdo e exportacdo de mercadorias, deficiéncia no
servico de saneamento basico nacional, utilizacdo excessiva de produtos plasticos
para consumo proprio e auséncia de incumbéncias efetiva de corporacdes
responsaveis pela producdo e manipulacdo de produtos plasticos. As figuras
geradas a partir dos dados de satélite nos fornece a perspectiva da localizacéo,
concentracdo e movimento de microplasticos na superficie do oceano Atlantico e as
influéncias de ventos, correntes e outros fenébmenos oceanograficos. Dessa forma,
foi possivel concluir quais meses apresentaram maior acumulacdo de microplastico
na zona costeira e propor quais os fatores que influenciaram nessa distribuicdo
espacial e temporal. Ha predominancia da acumulacdo de microplasticos nos meses
correspondentes a estacao do verdo no hemisfério sul global, bem como continua
aglomeracdo nas regifbes sul e sudeste do territério brasileiro. Considerando o
conteldo exposto no trabalho, € possivel compreender a importancia da zona
costeira, sendo o0 espaco geografico onde ha grande dinamismo no Brasil. Sendo
assim, convém intensificar agbes de mitigacdo de fontes poluidoras, conservacéo e
manutencdo da biodiversidade costeira e marinha, visando a manutencdo das
diferentes formas de vida e garantir a qualidade dos servi¢gos ecossistémicos.
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