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Resumo: O grande consumo de embalagens descartaveis e a falta de conscientizacdo da populacdo aliados a falhas no
sistema de limpeza urbana tem gerado altos niveis de poluicdo. Os residuos ndo atingem somente o meio urbano, mas se
espalham pelos rios, chegando aos mares, prejudicando a vida marinha através da ingestéo de residuos sélidos. Neste
trabalho foram caracterizados os residuos poliméricos presentes no sistema digestorio de 33 espécimes de pinguins-de-
magalhdes (Spheniscus magellanicus), encontrados mortos no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul. Os
residuos poliméricos foram separados e identificados através de ensaios fisico-quimicos, tais como densidade,
solubilidade, caracteristicas de queima e aspecto fisico. Através das técnicas empregadas foi possivel identificar 98,3%
dos residuos poliméricos, sendo o de maior ocorréncia o PEAD, representando em massa 42,3% do total, seguido de PP
(32,8%), elastbmeros vulcanizados (12%), PEBD (11,9%) e 0,03% de outros.
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Introducao

O consumo de transformados plasticos chegou a R$ 59 bilhGes em 2012, representando um crescimento de 8,5% em
relacdo aos R$ 54,4 bilhdes somados em 2011 [1]. Esse aumento da producdo e da utilizacdo de produtos a partir de
novos materiais sintéticos, que possuem alto tempo de persisténcia no ambiente, aliado a falta de planejamento urbano,
resultou no aumento do volume dos dejetos produzidos pelas atividades humanas. Estima-se que somente 20% dos
plasticos produzidos sejam reciclados no Brasil [2], outra parte é destinada a aterros e muito se perde pelo caminho, se
espalhando pelas ruas, rios e consequentemente mares.

A descarga de lixo no ambiente marinho pode ocorrer de forma acidental ou deliberadamente através de atividades
humanas, sendo que os residuos também chegam até os oceanos a partir dos continentes pelos ventos e cursos d’agua.
Alguns dos impactos nas espécies marinhas podem ocorrer através do enredamento em redes e outros objetos de origem
antropica, ou pela ingestdo de materiais sintéticos [3]. Vérias espécies de diferentes grupos taxondmicos sdo afetadas:
peixes, tartarugas marinhas, mamiferos marinhos e diversas espécies de aves marinhas, incluindo o pinguim-de-
magalh&es.

O pinguim-de-magalhées, Spheniscus magellanicus (Forster, 1781) (Figura 1A), é a espécie de pinguim mais abundante
em regibes temperadas. Contudo, flutuacdes populacionais nas Ultimas décadas levaram a espécie a ser classificada
como Quase Ameacada pela lista vermelha da “International Union for Conservation of Nature”. Esta reducéo
populacional pode estar relacionada a uma série de ameagas, como o turismo desordenado, a reducdo da disponibilidade
de alimento devido a pesca comercial e a poluicdo dos oceanos [4], ja que muitas “ilhas de lixo” se formam em alto
mar, devido as correntes marinhas (Figura 1B).
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poluigdo nos oceanos [5].
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Estudos ja realizados sobre a ecologia alimentar da espécie no litoral brasileiro analisaram os residuos sélidos através de
caracterizacdo visual, levando em conta somente caracteristicas mecanicas e a cor, essa metodologia é subjetiva e pode
superestimar ou subestimar a presenga de alguns materiais [6]. Dentro destes residuos sélidos nota-se uma proporgédo
maior de materiais poliméricos, sendo que uma ferramenta basica para identificacdo de polimeros sdo os cddigos
impressos nas embalagens, conforme ABNT 13230:2008, todavia em muitos casos, devido ao tipo de amostra esta
caracterizacdo ndo é possivel, sendo necessarios outros ensaios de identificacdo tais como a correlacdo produto-
polimero, aspecto fisico, comportamento mecénico, caracteristicas de queima, solubilidade, densidade e andlises
instrumentais tais como DSC e infravermelho [7].

Neste sentido este trabalho objetiva caracterizar os materiais poliméricos encontrados no trato gastrointestinal de
individuos de pinguins-de-magalhdes, através de ensaios fisicos, mecanicos e quimicos, classificando-os em PET
(polietileno tereftalato), PEAD (polietileno de alta densidade), PVC (policloreto de vinila), PEBD (polietileno de baixa
densidade), PP (polipropileno), PS (poliestireno) e outros. A informacdo obtida pode ser uma ferramenta para o
monitoramento do grau de contaminacéo dos oceanos, pois através dos materiais encontrados pode-se estudar a origem
da poluicéo.

Parte Experimental

Foram coletados 75 de pinguins-de-magalhées, encontrados mortos entre a cidade de Torres (29°19°S; 49°43’W), litoral
norte do Rio Grande do Sul (RS) e a barra da Lagoa do Peixe, no municipio de Tavares (31°15’S; 50°54’W), litoral
médio leste do RS, de 2009 a 2012.

As amostras encontradas no sistema gastrointestinal sdo na sua maioria, fragmentadas, pequenas (< 10 mm) e na forma
de filmes. Devido ao tamanho e quantidade das amostras optou-se pela identificacdo dos materiais através da diferenca
de densidade, utilizando o comportamento ao fogo e solubilidade como técnicas complementares. Os fragmentos foram
identificados individualmente, sendo anotada a massa antes da imersdo em uma sequéncia de solugdes alcodlicas e
salinas. O fluxograma da Fig. 2 resume o passo-a-passo da caracterizacao.

Quando imerso em agua
(d =~ 1,00 g.cm™)
| |
Flutua: Afunda:
PEAD, PEBD, PP PET, PVC, PS, outros.
| |
Teste de queima Agua/alcool (58/42) Agua/NaCl (84/16)
(= 0,93 g.cm®) (=1,11 g.cm™)
( -
Pinga como vela: Afunda: Flutua: Flutua: Afunda:
PEBD, PP PEAD PEBD, PP PS PET, PVC
\§
( - X ) N
Enruga ao pingar: Agua/alcool (47/53) PS: Soluvel Teste de queima:
PEAD (=091 g.cm'3) em acetona PVC chama auto
\ extinguivel
)
Flutua: Afunda: Teste fio de cobre:
PP PEBD PVC chama verde

Figura 2. Fluxograma de caracterizacdo [adaptado de 8,9].



12° Congresso Brasileiro de Polimeros (12°CBPol)

As caracteristicas de cada polimero tomados como referéncia e que foram essenciais para a realizacéo destes ensaios de
identificacdo sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos polimeros [adaptado 7, 9].

- . . 3 Teste de chama e
Codigo ABNT Sigla Densidade (g.cm™) comportamento
1 *PET 1,33-1,39 Pode ser auto
extinguivel
2 PEAD 0,94-0,96 Enruga ao pingar
Flexivel: 1,16-135 Lo
* ’ .
3 PVC Rigido: 1,35-1,45 Auto-extinguivel
4 PEBD 0,91-093 Pinga como vela
5 PP 0,89-0,91 Pinga como vela
6 *PS 1,04-1,09 Crepita ao queimar
outros PA 1,04-116 Forma fibra e bolinhas

na ponta

* Materiais ndo encontrados durante a caracterizagéo.

Resultados e discussao

Das 75 aves analisadas foram encontrados residuos sélidos no sistema gastrointestinal de 33 espécimes, em um total de
130 fragmentos considerados poliméricos. Através das técnicas empregadas (Figura 2) foi possivel identificar 98,3%
dos residuos poliméricos. A Figura 3 apresenta os resultados da composi¢do gravimétrica absoluta e por ndmero de
fragmentos dos residuos encontrados.
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Figura 3. Composicéo dos residuos encontrados.

Resultados gravimétricos mostram que o PEAD representa 42,3% dos residuos encontrados, seguido de PP com 32,8%;
12,0% de elastbmero vulcanizado (identificado por seu comportamento borrachoso) e PEBD com 11,9%. Na categoria
“ndo identificados”, aproximadamente 1% das amostras, estdo materiais que nao foram possiveis de caracterizar pelas
técnicas aplicadas, exigindo técnicas mais avancadas como analise por infravermelho ou calorimetria exploratoria
diferencial (DSC).

Observa-se também que os nimeros vao de encontro a porcentagem de venda destes materiais: em uma lista
considerando PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS e mistos, PEAD representa 16,3% das vendas, seguido por PP com
15,5% e PEBD 7,3% [10].

Embora na proporcdo de fragmentos o PP esteja em maior quantidade, este se apresentou em segundo lugar na fracéo
massica por ser um dos polimeros, dentre dos avaliados, o de mais baixa densidade.

Acredita-se que alguns desses residuos possam sejam ingeridos de forma indireta, junto as presas capturadas (aves,
mamiferos e peixes), que contenham particulas plasticas em seu trato digestério ou de forma direta, confundindo suas
presas com o plastico que flutua na superficie da agua [11,12].

Estudos realizados sobre a extensdo dos efeitos da ingestao de residuos sélidos sugerem que pode haver uma reducéo no
volume funcional do aparelho digestério, diminuicdo do estimulo alimentar e reducdo da eficiéncia digestiva, o que
pode afetar a reserva de energia durante a migracdo [13,14]. Neste estudo 87% dos residuos encontrados sdo
poliolefinas, que sdo materiais inertes e ndo téxicos, mas com longo tempo de decomposicéo e dificil digestao.
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Conclusao

Apesar dos efeitos prejudiciais ndo é possivel relacionar a morte das aves encontradas com a ingestdo dos residuos
poliméricos, contudo a grande incidéncia de material antropico ingerido pelos pinguins-de-magalhdes reflete a poluicdo
dos oceanos em diferentes regides ao longo da distribuicdo de ocorréncia desta espécie.

Os residuos encontrados neste estudo sdo em sua maioria poliolefinas (polimeros inertes e com tempo de decomposicao
muito longo), utilizadas principalmente em embalagens alimenticias descartaveis e sacolas de mercado, o que reflete a
necessidade de conscientizacdo da populacéo litoranea do RS para que se reduza o consumo de descartaveis e destine
corretamente os residuos solidos em locais de facil coleta pelo sistema de limpeza publica, além de cobrar dos gestores
municipais politicas de reciclagem.
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